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1 8 8 8. 


Ilirer  Majestät 


der 

Kaiserin  und  Koni 


FRIEDRICH. 


A^er,  dem  Lebensziele  nahend,  in  die  ent- 
schwundenen Jahre  ziirückblickt,  gedenkt  gern, 
wenn  auch  mit  AVehmiith,  der  Freunde,  welche 
mit  ihm  desselben  Weges  gezogen  sind  und 
dieses  Ziel  bereits  erreicht  haben.  Solchem  Ge- 
denken entsprossene  Erinnerimgsblätter  sind  in 
dem  Buche  vereint,  welchem  die  Auszeichnung 
geworden  ist,  den  Namen  Ew.  Kaiserlichen 
Majestät  an  der  Spitze  zu  Lagen.  Bekundet  die 
Annahme  dieser  Widmung  aufs  Neue  die 
allseitige  der  Wissenschaft  und  ihren  Jüngern 
zugewandte  Theilnalime,  so  dürfte  doch  diese 
Huld  auch  dem  Wohlwollen  zu  verdanken  sein, 
dessen  sich  Einige  der  hier  gefeierten  Forscher 
seitens  Ew.  Majestät  zu  erfreuen  hatten,  viel- 
leicht auch  der  Erinnerung  an  die  nun  schon 
fernliegende  glückliclie  Zeit,  in  welcher  es  dem 
Verfasser  vergönnt  war,  Ew.  Majestät  auf  dem 
Gebiete  der  chemischen  Erscheinungen  Führer 
zu  sein.  Noch  hatten  Sorge  und  Schmerz  die 
Schwelle  der  königlichen  Heimstätte  unberührt 
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gelassen,  und  die  hochstrebende  junge  Fürstin 
konnte  mit  voller  Freiheit  des  Geistes  auf 
diesem  herrlichen  Gebiete  nach  allen  Eichtungen 
hin  Umschau  halten. 

Dem,  welcher  Ew.  Majestät  auf  diesen  wissen- 
schaftlichen Wegen  begleiten  durfte,  würde  es 
nicht  wohl  anstehen,  wenn  er  die  entschlossene 
Ausdauer  rühmen  wollte,  der  keine  Schwierigkeit 
zu  gross  erschien,  oder  die  Erkenntniss  und 
Erfahrung,  welche  diese  Anstrengungen  lohnten. 
Wohl  aber  darf  er  dem  Gefühle  der  Dankbar- 
keit Ausdruck  leihen,  welches  die  Erinnerung 
an  diese  sonnenhelle  Episode  seiner  Lehrthätig- 
keit  in  ihm  wachruft. 

Jahre  sind  seit  jener  Zeit  dahingeeilt, 
die  eifrige  Pflegerin  ist  längst  hochherzige 
Beschützerin  der  Wissenschaft  geworden.  Möge 
die  Wissenschaft  nun  auch  ihre  Heilkraft  be- 
währen und  schmerzlindernd  und  trostbringend 
der  schwergeprüften  Königlichen  Dulderin  die 
Hand  reichen! 

E w.  M a j e s t ä t 

treu  ergebener  Diener 

A.  W.  V.  Hof  mann. 


VORWORT. 


Die  in  dieser  Sammhing  vereinigten  Reden  sind  alle  dem 
Andenken  von  Mitgliedern  der  Deutsclien  chemiscken  Ge- 
sellschaft geAvidmet;  die  Aufsätze  zeigen  aher,  wie  der  in  dem 
Buche  Blätternde  alshald  erkennt,  sowohl  der  Form  als  dem 
Umfange  nach  grosse  Verschiedenheit.  Diese  Ungleichheit 
wird  theilweise  allerdings  durch  den  verschiedenen  Lel)ens- 
inhalt  der  Gefeierten,  zumal  aber  auch  durch  die  besonderen 
Verhältnisse  bedingt,  unter  denen  die  Reden  zum  Vor- 
trage gelangten.  Bei  der  Ausarbeitung  einiger  derselben 
standen  nur  wenige  Tage,  ja  nur  wenige  Stunden  zur 
Verfügung,  hei  anderen  Avar  eine  liestimmte  Frist  für  die 
Vollendung  überhaupt  nicht  gegeben,  Aind  der  Verfasser 
konnte  es  sich  gestatten,  in  Aveitestem  Kreise  Umfrage  zn 
halten,  um,  Avas  er  aus  eigener  Erfahrung  Avusste,  aus  dem 
Wissen  Anderer  zu  ergänzen.  So  kommt  es,  dass  einige  dieser 
Reden  nichts  anderes  als  GedächtnissAVorte  sind,  dazu  be- 
stimmt, hei  den  Mitgliedern  der  chemischen  Gesellschaft,  an 
welche  sie  gerichtet  Avaren,  die  Avesentlichen  Lehensmomente 
und  die  Avichtigsten  Arbeiten  des  Dahingeschiedenen  in  Er- 
innerung zu  bringen,  während  andere  sich  die  höhere  Aufgabe 
stellen,  den  Zuhörern  ein  abgerundetes  Lebensbild  vorzu- 
führen, Avelches  den  Geschilderten  in  seinen  Beziehungen 
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zu  den  Menschen  und  Dingen  der  Zeit  aufsucht,  zumal  aber 
den  Einfluss  zu  verfolgen  strebt,  den  seine  Arbeiten  auf  die 
Wissenschaft  geübt  haben. 

Die  Mehrzahl  der  hier  gebotenen  Denkreden  ist  in 
den  regelmässigen  Sitzungen  oder  in  den  Jahresversamm- 
lungen der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft  vorgetragen 
worden.  Eine  erste  Ausnahme  macht  die  Gedächtnissrede  auf 
Liehig,  welche  vor  der  Chemical  Societi/  of  London  gehalten 
wurde.  Sie  ist  eine  von  den  Faraday-Lectures,  welche 
die  genannte  Gesellschaft  alle  drei  Jahre  zuim  Gedächtnisse 
des  grossen  hi’itischen  Forschers  veranstaltet.  Der  Verfasser 
hat  versucht,  diese  Vorlesung  für  die  vorliegende  Sammlung 
iii’s  Deutsche  zu  übersetzen,  ist  aber  bald  zu  der  Ueher- 
zeugung  gelangt,  dass  es  zweckmässiger  sei,  die  der  Form 
und  dem  Inhalt  nach  für  eine  englische  Zuhörerschaft  be- 
rechnete Rede  in  der  Sprache  wiederzugeben,  in  welcher 
sie  zum  Vortrage  gelangt  war.  Eine  Ausnahme  bilden  ferner 
die  bei  der  Enthüllung  des  Li ebi g - Denkmals  in  München 
und  des  Sella- Denkmals  in  Biella  gehaltenen  Festreden, 
welche  als  solche  auch  ein  anderes  Gepräge  tragen. 

Die  unmittelbare  Veranlassung  zum  Wiederabdruck  der 
Reden  gab  der  Umstand,  dass  dieselben  bisher  fast  aus- 
schliesslich in  Zeitschriften,  welche  grösseren  Kreisen  nur 
wenig  zugänglich  sind,  veröffentlicht  wurden,  und  dass  die 
„Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft“,  in  denen 
die  grosse  Mehrzahl  derselben  erschien,  in  ihren  älteren 
Jahrgängen  vergriffen  sind. 

Indessen  ist  auch  noch  ein  anderer  Grund  für  den  Neu- 
abdruck bestimmend  gewesen.  Freunde  und  Fachgenossen 
haben  dem  in  den  Spätabend  des  Lebens  Eingetretenen 
mehrfach  den  Wunsch  ausgesprochen,  dass  er  einige  Er- 
innerungen aus  bewegten  jüngeren  Jahren  aufzeichnen  möge. 
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Diesen  Aureguiigeii  entspreclieiul  hat  er  es  in  letzter  Zeit 
versucht,  die  Vergangenheit  in  seinem  Gedächtnisse  wieder 
autiehen  zu  lassen  und  einige  Begehnisse  festzuhalten,  welche 
möglicherweise  den  Einen  oder  den  Anderen  interessiren 
könnten.  Er  hat  sich  jedoch  bald  üherzeugt,  dass  inmitten 
einer  vielverzweigten  amtlichen  Thätigkeit  die  nöthige  Müsse 
für  solche  Arbeit  nicht  zu  gewinnen  ist.  Wohl  hätte  es  ihm 
an  Material  nicht  gefehlt;  denn  wenn  auch  das  Lehen  des 
wissenschaftlichen  Forschers  nur  selten  dramatische  Ver- 
wickelungen aufzuweisen  hat,  welche  einen  grösseren  Leser- 
kreis zu  fesseln  im  Stande  wären,  so  musste  doch  der 
vielfache  Verkehr  mit  den  auf  demselben  Gebiete  thätigen 
Freunden  zu  manchen  Zwischenfällen  führen,  deren  Kenntniss 
den  Fachgenossen,  zumal  den  jüngeren,  willkommen,  ja 
von  Nutzen  sein  könnte. 

In  dieser  Ueherzeugung  glaubte  der  Verfasser  schon 
durch  die  Herausgabe  einer  Sammlung  der  von  ihm  auf 
dahingeschiedene  Freunde  gehaltenen  Denkreden  insofern 
den  oben  angedeuteten  Wünschen  gerecht  zu  werden,  als 
Manches,  was  aus  seinen  eigenen  Erlebnissen  vielleicht 
mittheilenswerth  erscheint,  in  diese  Erinnerungsldätter  be- 
reits eingeflochten  ist. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  der  Neudruck 
mit  besonderer  Bewilligung  des  Vorstandes  der  Deutschen 
sowohl  als  der  Englischen  chemischen  Gesellschaft  er- 
folgt ist. 

Die  den  Reden  heigefügten  Porträts  sind  alle  von 
Julius  Ehrentraut’s  Meisterhand  gezeichnet  und  in  der 
rühmlichst  bekannten  xylographischen  Kunstanstalt  von 
G.  Heuer  und  0.  Kirmse  in  Berlin  geschnitten. 

Für  den  Neudruck  sind  dem  Verfasser  von  verschie- 
denen Seiten  Berichtigungen  zugegangen,  welche  er  mit 
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grosser  Befriedigung  verwerthet  hat.  Besonderen  Dank 
schuldet  er  in  dieser  Beziehung  seinem  Freunde  Hrn.  Dr. 
Paul  Meyer,  welcher,  nachdem  er  ihm  schon  vor  Jahren 
hei  seinen  Experimentaluntersuchungen  werthvolle  Hülfe 
geleistet  hatte,  auch  später  nicht  müde  geworden  ist,  ihm 
hei  Arbeiten  der  verschiedensten  Art  werkfreudig  zur  Seite 
zu  stehen.  Auch  dem  bisherigen  Assistenten  am  hiesigen 
chemischen  Institut,  Hrn.  Dr.  Max  Koppe,  ist  der  Ver- 
fasser für  die  hingehende  Sorgfalt,  die  er  der  Durchsicht 
dieser  Blätter  hei  ihrer  Drucklegung  gewidmet  hat , zu 
bestem  Danke  verpflichtet. 

Der  Verfasser  darf  schliesslich  nicht  unterlassen,  seinem 
Freunde  Hrn.  Heinrich  Vieweg,  für  die  schöne  Aus- 
stattung zu  danken,  welche  er  dem  Buche  gegeben  hat. 

Berlin,  im  November  1888. 


A.  W.  H. 
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Aus  „Bei’ichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft 
zu  Berlin“  II,  753.  (1869) 


THOMAS  GRAHAM. 


Volli,  volli,  sempre  voUi,  fortemente  volli. 

Alfieri. 

Noch  ist  die  Klage  nicht  verstummt  ob  des  schweren 
Verlustes,  welchen  die  Wissenschaft  in  England  durch 
Faraday’s  Tod  erlitten,  und  schon  ist  die  Reihe  der  briti- 
schen Gelehrten  aufs  Neue  gelichtet.  Am  16.  September 
dieses  Jahres  starb  in  London  Thomas  Graham,  ein  For- 
scher, dessen  Name  einen  glockenhellen  Klang  besitzt  in  den 
Ohren  der  Zeitgenossen,  dessen  Andenken  in  den  zahlreichen 
und  wichtigen  Entdeckungen,  mit  denen  er  die  Wissenschaft 
bereichert  hat,  für  alle  Zeiten  gesichert  ist. 

Der  Lebenslauf  des  Heimgegangenen,  soweit  er  sich  in 
äusserlichen,  bemerkensAcerthen  Ereignissen  darstellt,  ist  bald 
erzählt;  wenn  ich  es  dagegen  unternähme.  Ihnen  in  eingehen- 
der Weise  die  eigenthümliche  Geistesanlage  des  Mannes  zu 
schildern,  den  ITmfang  und  die  Mannichfaltigkeit  seines  Wis- 
sens, die  Ergebnisse  seiner  Forschnngen  und  den  Einfluss, 
welchen  dieselben  auf  den  Fortschritt  der  chemischen  Wissen- 
schaft geübt  haben,  Avenn  ich  es  schliesslich  A^ersnchte,  Ihnen 
ein  anschanliches  Bild  A'on  dem  edlen  Charakter  des  Mannes 
zn  entAverfen,  ich  Avürde  Aveit  über  die  engen  Grenzen  der 
Zeit  und  des  Raumes  hinausgehen  müssen,  Avelche  dieser 
kurzen  Lebensskizze  natnrgemäss  gezogen  sind. 

Thomas  Graham  Avurde  am  21.  Deceniber  180.5  in 
GlasgOAV  geboren.  Der  Vater,  James  Graham,  ein  diu’ch 
glückliche  Geschäfte  reich  gewordener  Eabrikherr,  besass  die 
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Mittel,  seinem  Solme  eine  vorzügliche  Erziehung  zu  geben. 
Die  erste  Ausbildung  erhielt  Graham  auf  der  höheren  Lehr- 
anstalt (\iigh  School)  seiner  Vaterstadt.  Mit  gründlichen  Kennt- 
nissen, zumal  in  der  Mathematik  und  den  klassischen  Sprachen, 
ausgerüstet,  bezog  er  schon  im  Jahre  1819  die  Universität 
Glasgow. 

Die  akademischen  Jahre,  die  vir  ja  fast  sprichwörtlich 
als  die  schönsten  unseres  Lebens  anseheu,  brachten  dem  früh 
entwickelten  Jüngling  bittere  Schmerzen,  welche  nicht  ohne 
Einfluss  auf  seine  spätere  Laufbahn  geblieben  sind.  Der 
Vater,  welchem  die  grosse  Befähigung  des  Knaben  nicht 
entgangen  war,  hegte  seit  Jahren  den  Lieblingswunsch,  dass 
sich  sein  Sohn  der  schottischen  Kirche  widmen  möge.  Allein 
schon  hatte  der  junge  Graham  zu  tief  in  das  Auge  der 
Natur  geblickt,  schon  war  ihm  die  Beschäftigung  mit  Chemie 
und  Physik,  denen  er  sich  unter  den  Anspielen  des  beiäihm- 
ten  Thomas  Thomson  und  des  verdienstvollen  Professors 
William  Meikleham  mit  enthusiastischem  Eifer  hin- 
gegeben  hatte,  zu  theuer,  zu  unentbehrlich  geworden,  als 
dass  er  sich  noch  im  Stande  gefühlt  hätte,  den  mit  immer 
grösserer  Schärfe  ausgesprochenen  Wunsch  seines  Vaters  zu 
erfüllen.  Nun  folgte  eine  trübe  Zeit  der  Entfremdung  zwi- 
schen Vater  und  Sohn,  mit  welcher  schmerzliche  Trauer  in 
die  bisher  so  glückliche  Familie  einzog.  Es  waren  in  der 
Tliat  höchst  ungünstige  Bedingungen,  unter  denen  der  Grund 
zu  den  grossen  wissenschaftlichen  Leistungen  gelegt  wurde, 
welche  später  nicht  nur  die  Angehörigen  und  das  engere 
Vaterland  sondern  die  Freunde  der  Naturforschung  in  allen 
Ländern  mit  gerechter  Bewunderung  erfüllen  sollten. 

Alle  von  den  Gliedern  und  den  Freunden  des  Hauses 
gemachten  Versuche,  die  Meinungsverschiedenheit  zwischen 
V ater  und  Sohn  auszugleichen,  waren  vergeblich  geblieben, 
da  Keiner  von  Beiden  nachgeben  wollte,  und  Avas  Anfangs 
ein  beklagenswerther  ZAviespalt  gewesen  Avar,  steigerte  sich 
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fast  zu  einem  fönnlicheii  Bruche,  als  Thomas,  nachdem  er 
in  Glasgow  die  akademische  Würde  eines  Master  of  Arts  er- 
worben hatte,  einige  Jahre  später  zur  Fortsetzung  seiner 
naturwissenschaftlichen  Studien  nach  Edinburgh  üV^ersiedelte. 
Um  diese  Zeit  scheint  der  Vater  seine  Hand  völlig  von  dem 
Sohne  abgezogen  zu  haben.  Wir  begegnen  dem  jungen 
Graham  in  der  schottischen  Metrojjole  in  drückenden,  an 
Uürftigkeit  grenzenden  Verhältnissen,  mit  Mühe  über  dem 
Wasser  gehalten  durch  die  aufopfernde  Sorge  der  edlen 
Mutter  und  durch  die  Hingebung  der  Geschwister,  von  denen 
die  mit  schwärmerischer  Liebe  an  ihm  hängende  Schwester 
Margaret  den  Schatz  ihrer  jugendlichen  Ersparnisse  und 
den  Gesaramtbetrag  ihres  Taschengeldes  dem  theuren  Bruder 
zur  Verfügung  stellt. 

Es  müssen  gleichwohl  harte  Jahre  gewesen  sein,  diese 
Jahre  des  Zerwürfnisses  mit  dem  Vater,  und  nur  selten  und 
offenbar  mit  Widerstreben  kam  Graham  in  späterer  Zeit, 
selbst  im  vertrauten  Gespräch  mit  seinen  nächsten  Freun- 
den, anf  diese  unglückliche  Periode  seiner  Jugend  zurück; 
desto  lieber  pflegte  er  bei  der  völligen  Aussöhnung  mit  dem 
Vater  zu  verweilen,  die  allerdings  erst  viel  sj^äter  erfolgte, 
aber  immer  noch  früh  genug,  um  dem  bejahrten  Manne  zu 
gestatten,  sich  mit  ungetrübter  Freude  in  dem  Ruhme  seines 
Sohnes  zu  sonnen. 

Der  Aufenthalt  in  Edinburgh  sollte  für  den  strebsamen 
Jüngling  von  grosser  Bedeutung  werden.  Das  akade- 
mische Lehramt  der  Chemie  bekleidete  damals  Dr.  Hope, 
den  Chemikern  durch  Entdeckung  des  Strontiums  wohlbe- 
kannt, im  engeren  Kreise  der  Schüler  ob  der  Klarheit  seines 
Vortrages  und  der  Eleganz  und  Präzision  der  Versuche,  mit 
denen  er  seine  Vorlesungen  illustrirte,  allseitig  bewundert. 
Zwei  Jahre  lang  besucht  Graham  die  Vorträge  des  gefeier- 
ten Lehrers;  nebenbei  treibt  er  jedoch  auch  fleissig  Physik 
und  M.athematik.  Seine  physikalischen  Studien  zumal  wer- 
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den  nicht  Avenig  gefördert  durch  die  freundschaftlichen  Be- 
ziehungen, Avelche  er  mit  dem  berühmten  schottischen  Physiker 
Leslie  angeknüpft  hat,  und  AÜelleicht  ist  der  Umgang  mit 
diesem  Gelehrten  für  die  Vorliebe  entscheidend  gCAvesen, 
mit  Avelcher  er  später  auf  den  Grenzgebieten  zA\dschen  Physik 
und  Chemie  thätig  geAvesen  ist.  Auch  in  den  äusseren  Be- 
dingungen des  materiellen  Lebens  zeigt  sich  um  diese  Zeit 
bereits  der  Anfang  eines  erfreulichen  UmschAVungs.  Das 
reiche  Capital  Amn  Kenntnissen  beginnt  sich  z\i  verzinsen. 
Literarische  Arbeiten  und  jn-aktische,  im  Interesse  der  In- 
dustrie ausgeführte  Untersuchungen  Averfen  eine  kleine  Rente 
ab,  und  mit  Rührung  vernehmen  Avir,  dass  sechs  Guineen, 
die  ersten,  Avelche  der  noch  immer  hart  bedrängte  Sohn  ein- 
nimmt, in  Form  von  Geschenken  für  Mutter  und  SchAvester 
nach  GlasgOAV  Avändern. 

In  seine  Vaterstadt  zurückgekehrt,  ist  Graham  auch  jetzt 
noch  fast  ausschliesslich  auf  die  unsicheren  Ilülfsquellen  an- 
geAviesen,  Avelche  Privatunterricht  in  Chemie  und  Mathematik 
zu  geAvähren  vermögen.  Allein  schon  beginnt  sich  die  öffent- 
liche Aufmerksamkeit  den  Arbeiten  des  jungen,  rastlos  thäti- 
gen  Gelehrten  zuzuAvenden.  Im  Jahre  1829  sehen  Avir  ihn 
das  kleine  Privatlaboratorium,  Avelches  er  in  Portland  Street 
gegründet  hatte,  verlassen,  um  die  bisher  von  Dr.  Thomas 
Clark  bekleidete  Stelle  eines  chemischen  Docenten  an  der 
jSIeclianics  Institution  zu  GlasgoAV  einzunehmen,  und  schon 
im  folgenden  Jahre  finden  AAÜr  ihn  als  Professor  der  Chemie 
in  dem  Laboratorium  der  Ändersonian  University  zu  GlasgoAv 
in  voller  Wirksamkeit. 

In  dieser  Stellung  ist  Graham  sieben  Jahre  verblieben; 
sie  gehören  zu  den  AAÜchtigsten  seines  Lebens.  Hier  Avaren 
die  Bedingungen  gegeben,  um  die  grossen  Experimental- 
Untersuchungen  in  Angriff  zu  nehmen,  Avelche  sich  A'on  die- 
sem Augenblicke  Avie  die  Perlen  einer  Schnur  aneinander- 
reihen. Hier  fand  sich  Gelegenheit  und  Müsse,  die  chemische 
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Industrie  in  allen  ihren  Verzweigungen  kennen  zu  lernen  und 
jenen  Schatz  praktischer  Erfahrungen  zu  sammeln,  Avelchem 
in  späteren  Jahren  eine  so  glückliche  Verwerthnng  Vorbehalten 
war;  hier  endlich  entstanden  in  ihren  ersten  Umrissen  die 
bewunderungswürdigen,  allerdings  erst  einige  Jahre  später 
veröftentlicliten  ^^JSlemenis  of  Chemistry''^,  ans  denen  die 
Mehrzahl  der  jüngeren  Chennker  ihre  ersten  Einblicke  in 
das  Gebiet  der  chemischen  Erscheinungen  gewonnen  hat. 

Im  Anfänge  des  Jahres  1837  starb  Edward  Turner, 
Professor  der  Chemie  an  der  nicht  lange  vorher  neu  er- 
richteten University  of  London.,  gegenwärtig  University  Col- 
lege genannt.  Unter  den  zahlreichen  Bewerbern  um  den 
freigewordenen  Lehrstuhl  trägt  Thomas  Graham  den  Sieg 
davon,  und  im  Herbst  desselben  Jahres  linden  wir  ihn  be- 
reits, seines  neuen  Amtes  waltend,  in  der  'Weltstadt  an  der 
Themse.  Erst  jetzt  hat  der  ausgezeichnete  junge  Gelehrte 
den  wahren  Wirkungskreis  gefunden.  Sein  Einfluss  macht 
sich  zunächst  im  Unterricht  geltend;  die  wissbegierige  Jugend 
strömt  in  die  Vorlesungen,  Avelche  er  in  University  College 
hält,  und  in  denen  er  die  Grnndzüge  der  chemischen  Wissen- 
schaft mit  einer  Schärfe  und  Klarheit  entAviokelt,  Avelche  bis- 
her nicht  erreicht  worden  rvaren.  Diese  Vorträge  vermochten 
Aveder  durch  irgend  Avelchen  AulVand  von  Beredsamkeit  noch 
auch  durch  Glätte  oder  Abrundung  der  Form  zu  fesseln, 
Avelche  Graham  nicht  selten  in  einer  Weise  A'ernachlässigte, 
Avie  es  einem  Anderen  kaum  A'erziehen  worden  Aväre;  es  Avar 
die  Avahrhaft  philosophische  Methode,  av eiche  die  Zuhörer 
mit  uuAviderstehlicher  GeAvalt  fortriss,  dieselbe  präcise  Fassung 
der  Gedanken,  dieselbe  logische  Anordnung  des  Stottes,  mit 
einem  Wort,  derselbe  echt  Avissenschaftliche  Geist,  der  uns 
auch  heute  noch  aus  seinen  „Elementen  der  Chemie“ 
entgegemveht.  Dieses  Werk,  Avelches  den  Namen  seines 
Verfassers  alsbald  in  alle  Welttheile  trug,  ist  den  Mitgliedeni 
der  Chemischen  Gesellschaft  zu  Avohlbekannt,  als  dass  es 
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nöthig  wäre,  ihm  eine  Lobrede  zn  lialteu.  Es  genügt,  auf 
die  verschiedenen  Auflagen  hinznweisen,  in  denen  das  Buch 
in  England,  anf  die  fleissigen  Nachdrücke,  in  denen  es  in 
Amerika  verbreitet  wurde,,  anf  die  Uebersetznngen,  welche  in 
fast  allen  lebenden  Sprachen  erschienen  sind.  In  unserem 
Vaterlande  ist  die  treffliche  Bearbeitung  von  Fr.  Jul.  Otto  ^), 
von  dem  Hause  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  anf  das 
Sorgfidtigste  nnd  Glänzendste  ausgestattet,  noch  immer  das 
am  weitesten  verbreitete  und  geschätzteste  Lehrbuch,  wie 
schon  aus  dem  Umstande  erhellt,  dass  fast  alljährlich  neue 
Auflagen  des  einen  oder  anderen  Theiles  desselben  erschei- 
nen, nnd  dass  Männer  wie  K o p p , Buff,  Z a m m i n e r , 
Kolbe  und  Fehling  es  nicht  verschmäht  haben,  den  späte- 
ren Bearbeitungen  nnd  Ergänzungen  ihre  Kräfte  zu  leihen. 
Freilich  hat  das  Werk  auf  diese  Weise  seinen  ursprünglichen 
Charakter  wesentlich  verändert.  Unter  dem  Reichthume  des 
mit  grosser  Sorgfalt  alljährlich  nachgetragenen  Materials, 
welcher  im  Augenblick  dem  Werke  seinen  hohen  Werth 
verleiht,  konnte  die  ursprüngliche  Einfachheit  und  Durch- 
sichtigkeit nicht  ganz  unversehrt  erhalten  werden,  nnd  man 
muss  sich  in  der  That  in  den  Anfang  der  vierziger  Jahre 
zurückversetzen  und  die  erste  Auflage  des  Buches  2)  in  die 
Hand  nehmen,  um  den  mächtigen  Eindruck  zu  bemessen,  den 
das  Werk  bei  seinem  Erscheinen  hervorbrachte. 

Mit  allem  Eifer  den  Pflichten  seines  Berufes  lebend,  un- 
ausgesetzt mit  seinen  literarischen  Arbeiten  und  mehr  noch 
mit  der  Fortsetzung  seiner  schönen  Experimentalnntersuchun- 
gen  beschäftigt,  die  nunmehr  rasch  aufeinanderfolgen,  findet 
Graham  gleichwohl  Zeit  und  Kraft,  um  sich  an  den  mannich- 
faltigsten,  aus  dem  engeren  Kreise  seiner  Studien  her- 
anstretenden  Untersuchungen  zu  betheiligen.  Keine  Frage 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege,  keine  chemische  Principien 
involvirende  Finanzfrage,  in  der  man  ihn  nicht  consnltirt 
hätte,  kein  grosser  Rechtsfall,  in  dem  bedeutende  chemisch- 
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industrielle  Interessen  auf  dem  Spiel  stehen,  der  nicht  in 
einer  oder  der  anderen  Weise  vor  Gr  ah  am ’s  Forum  ge- 
langt wäre.  Und  überall,  wo  seine  Thätigkeit  einsetzt, 
tritt  uns  die  zähe  Beharrlichkeit  und  die  zielbewusste, 
jedem.  Widerstande  gewachsene  Ausdauer  entgegen,  welche 
den  Charakter  des  Mannes  ganz  eigentlich  bezeichnen. 

Diese  werthvollen  Eigenschaften  kommen  zumal  auch 
den  wissenschaftlichen  Gesellschaften  zu  Gute,  denen  er 
selbstlos  mit  Rath  und  That  zur  Seite  steht.  Schon  kurz 
vor  seiner  Uebersiedelung  nach  London  im  Jahre  1836 
war  Graham  Mitglied  der  Hoyal  Society  geworden;  allein 
in  der  grossen,  alle  Zweige  der  experimentalen  Wissen- 
schaft und  selbst  der  Mathematik  umfassenden  Gesellschaft 
konnten  die  Sonderinteressen  der  einzelnen  sich  mehr  und 
mehr  selbständig  entfaltenden  Zweige  nicht  mehr  die  ein- 
gehende Vertretung  finden,  Avelche  ihr  lebenskräftiger 
Aufschwung  beans2oruchte.  Wie  Colonien  vom  Mutterlande 
begannen  sich  zahlreiche  Zweiggesellschaften  von  der  Mutter- 
gesellschaft loszulösen.  Bei  den  Chemikern  Londons  machte 
sich  damals  ein  Bedürfniss  geltend,  Avie  Avir  es  in  Berlin 
gefühlt  haben,  als  Avir  \'or  ZAA'ei  Jahren  znsammentraten  und 
frohen  Muthes  unseren  schönen  Verein  begründeten.  Am 
23.  Februar  1841  beschlossen  die  englischen  Chemiker  in 
einer  im  Saale  der  Society  of  Arts  gehaltenen  Versammlung 
die  Stiftung  der  Chemical  Society  of  London.^  und  am 
30.  März  desselben  Jahres  constituirte  sich  die  Gesellschaft, 
indem  sie  Graham  zu  ihrem  ersten  Präsidenten  erwählte. 
Welchen  Antheil  an  der  Gründung  und  Ausbildung  dieser 
Gesellschaft  er  genommen  hat,  und  Avie  Adele  der  herrlichen 
Blüthen,  Avelche  dieselbe  getrieben,  aus  dem  Boden  entsjn-ossen 
sind,  den  seine  unablässige  Sorgfalt  für  den  jungen  Verein  vor- 
bereitet hatte,  das  muss  .Jeder  erkennen,  dem  Gelegenheit  ge- 
boten Avar,  die  älteren  ArchiAm  der  Chemical  Society  zu  durch- 
blättern. 
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Ein  paar  Jahre  sj^äter  sehen  wir  Graham  mit  der 
Gründung  einer  zweiten  wissenschaftlichen  Gesellschaft  be- 
schäftigt. Aufgabe  des  im  Jahre  1846  unter  dem  Namen 
Cavendish  Society  in’s  Leben  tretenden  Vereins  ist,  auf  dem 
Wege  der  Association  die  Mittel  für  die  Herausgabe,  zumal 
Uebersetzung,  von  Werken  zu  beschaffen,  welche  sich  durch 
ihren  Umfang  oder  durch  die  Kostspieligkeit  ihrer  Illustra- 
tionen dem  Bereiche  der  buchhändlerischen  Speculation  ent- 
ziehen. Eine  lange  Reihe  stattlicher  Bücher,  unter  diesen 
die.  Uebersetzung  von  Gmelin’s  klassischem  Werke  in  nicht 
weniger  als  17  Bänden,  bezeichnet  die  Wirksamkeit  dieser 
Gesellschaft,  ivelche  imn  dem  ersten  Augenblicke  des  Be- 
stehens ihre  Geschicke  den  Händen  Graham’ s,  als  ständigen 
Präsidenten,  anvertraut  hatte. 

Die  Mitte  der  fünfziger  Jahre  brachte  einen  gewaltigen 
UmschAVung  in  die  bisher  so  einfachen  Lebensbedingnngen 
des  rastlosen  Forschers.  Um  diese  Zeit  (1854)  legte  Sir 
John  Herschel  seine  Stelle  als  Münzmeister  von  England 
nieder,  und  die  öffentliche  Stimme  bezeichnete  alsbald  den 
gefeierten  Chemiker  von  University  College  als  den  würdigen 
Nachfolger  des  berühmten  Physikers.  Graham,  obwohl 
nur  ungern  aus  den  ihm  lieb  geAVordenen  Verhältnissen 
scheidend , konnte  sich  der  Avichtigen  und  ehrenvollen  Auf- 
gabe, Avelche  die  Regierung  ihm  stellte,  nicht  entziehen;  liegt 
ja  doch  auch  für  den  britischen  Gelehrten  ein  uiiAvidersteh- 
licher  Zauber  in  dem  Gedanken,  die  Stelle  einzunehmen,  an 
Avelcher  so  viele  heiworragende  Männer  geAAÜrkt  haben,  und 
AAmlche  immer,  seit  Sir  Isaak  NeAvton  sie  inne  hatte,  für 
eine  Stätte  des  Ruhmes  gegolten  hat ! 

Es  AA’ürde  schwer  sein,  die  grossartige  Wirksamkeit, 
Avelche  Graham  in  dem  hohen  ihm  anvertrauten  Amte  ge- 
übt hat,  in  engumgrenztem  Rahmen  zu  Amrzeichnen.  Der 
neue  Münzmeister  entAAÜckelte  eine  Umsicht,  eine  Sachkennt- 
niss,  eine  Thätigkeit,  eine  Energie  und,  avo  es  nöthig  Avar, 
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eine  nimaclisielitige  Strenge,  die  alle  Welt,  zumal  al)cr  die 
Beamten  der  Münze,  in  Erstaunen  setzte.  Solche  Anforde- 
rungen waren  bisher  nicht  gestellt,  solche  Controle  nicht  ge- 
übt worden;  — den  Neneruiigsgelüsten , den  ümsturzplänen 
des  gelehrten  Münzmeisters,  welche  Manchem  schier  unerträg- 
lich schienen,  musste  mit  allen  Kräften  entgegengearheitet 
werden.  Der  Verfasser  dieser  Skizze  hat  damals  selber  in 
amtlicher  Beziehung  zu  der  englischen  Münze  gestanden 
lind  ist  auf  diese  AVeise,  wenn  auch  aus  der  Ferne,  Zeuge 
der  Kämpfe  gewesen,  welche  Graham  in  seiner  neuen 
Stellung  zu  bestehen  hatte.  Jahre  verüiessen,  ehe  ein  voll- 
ständiger Sieg  über  diese  Schwierigkeiten  errungen  ist  und 
Graham  Avieder  die  nöthige  Müsse  findet,  um  zu  seinen 
Lieblingsstudien  zurückzukehren.  Dieser  lang  ersehnte  Zeit- 
punkt ist  aber  endlich  auch  gekommen,  und  nun  folgt  noch 
eine  Reihe  glücklicher  Jahre  in  dem  Leben  des  Mannes. 
Nicht  ein  Augenblick  Avird  A'erloren  ; in  der  mit  der  Münze 
A'erbundenen  DienstAVolmung  des  Münzmeisters,  deren  Prunk- 
gemächer der  einlache  und  alleinstehende  Mann  niemals 
bezogen  hat,  ist  schnell  ein  be(piemes  Laboratorinm  her- 
gerichtet, in  Avelchem  die  alten  Arbeiten  mit  erneutem  Eifer 
Avietleraufgenommen  Averden.  Einige  der  schönsten  For- 
schungen Graham ’s  gehören  dieser  Zeit  an.  Es  ist  die 
reine  Liebe  zur  AVissenschaft,  Avelcher  sie  entstammen.  Gra- 
ham bi'aucht  keinen  Namen,  keine  Stellung  mehr  zu  enver- 
ben ; sie  sind  längst  sein  unbestrittenes  Eigenthum.  Allein 
dieselbe  Lust  an  der  Naturbeobachtung,  Avelche  ihn  in  jüngeren 
Jahren  die  grössten  Entbehrungen , die  bittersten  Schmerzen 
ohne  Alurren  ertragen  Hess,  sie  beseelt  ihn  auch  heute  noch 
und  Avappnet  ihn  gegen  neue  Gefahren,  Avelche  seinen  Avissen- 
schaftlichen  Arbeiten  aus  dem  Glanze  seiner  Stellung  und 
aus  dem  Strudel  socialer  und  officieller  Beziehungen,  nach 
Avelchem  diese  Stellung  unvermeidlich  hintreibt,  zu  erAvachsen 
drohen, 
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An  der  Spitze  der  Münze  ist  Graham  bis  zu  seinem 
Tode  geblieben,  Zeit  und  Kräfte  gleicbmässig  in  die  Aus- 
übung der  aufreibenden  Pflichten  seines  Amtes  und  die  nicht 
minder  angreifende  Bearbeitung  der  schwierigen  wissenschaft- 
lichen Fragen  theilend,  deren  Lösung  er  zur  Aufgabe  seines 
Lehens  gemacht  hatte.  Nur  wenige  Stunden  waren  der  Ge- 
selligkeit gewidmet,  nur  selten  wurde  diese  unablässige 
Thätigkeit  durch  eine  kleine  Reise  oder  durch  einen  kurzen 
Aufenthalt  auf  dem  Lande  unterbrochen.  Solchen  Anstren- 
gungen würde  eine  festere  Gesundheit,  als  sie  Graham  he- 
sass,  auf  die  Dauer  nicht  haben  widerstehen  können.  Gegen 
Anfang  August  dieses  Jahres  findet  ihn  Gustav  Magnus 
bereits  leidend,  aber  immer  noch  unausgesetzt  arbeitend. 
Sein  Zustand  verschlimmert  sich,  und  er  sucht  in  der  stär- 
kenden Luft  der  Berge  von  Malvern  Erholung.  Am  Schluss 
eines  vierzehntägigen  Ausflugs,  im  Anfang  September,  be- 
sucht er  seinen  alten  lieben  Freund  Dr.  Henry  auf  dessen 
Landsitz  Haffield  in  Herefordshire.  Von  ihm  hab’  ich  die 
letzten  Nachrichten  über  Graham;  er  erscheint  ihm  wunder- 
bar gekräftigt  durch  die  Ruhe  und  durch  die  häufige  Bewegung 
in  freier  Luft  und  mit  dem  Plane  umgehend,  die  Reise  wei- 
ter nach  der  schottischen  Heimath  auszudehnen.  Allein  es 
Avar  das  letzte  Aufflackern  der  verlöschenden  Flamme.  Schon 
nach  Avenigen  Wochen  hat  die  ruhmvolle  Laufbahn  Gra- 
ham’s  ein  Ziel  gefunden.  Der  Tod  ereilte  ihn  inmitten 
seiner  rastlosen  Beschäftigung  mit  den  grossen  Reformen, 
Avelche  sich  in  nächster  Zeit  auf  dem  Gebiete  des  Münz- 
wesens vollziehen  werden,  inmitten  seiner  Avissenschaftlichen 
Thätigkeit,  deren  letzte  Ergebnisse  kaum  zur  Kenntniss  der 
Welt  gelangt  sein  dürften. 
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Grahaui’s  Forschungen  auf  dein  Gehiete  der  Chemie  und 
Physik  nndassen  einen  Zeitraum  von  mehr  als  vierzig  Jahren. 

Sie  erwarten  nicht,  dass  ich  hier  von  den  zahlreichen 
Ahliandlnngen,  welche  er  im  Laufe  dieser  Zeit  veröffentlicht 
hat,  und  welche  in  den  Transadions  of  tJie  Royal  Society 
of  Edinhuryli,  vorzugsweise  aber  in  den  PhiJosophical  Trans- 
actions und  den  Proceedirnjs  of  the  Royal  Society  of  London., 
den  Memoirs  und  dem  Jonrned  of  the  Chemical  Society  und 
endlich  in  dem  Rhilosophical  MayaHne  erschienen  sind,  auch 
nur  den  Namen  nenne,  geschweige  denn  den  Inhalt  darlege. 
Ich  will  es  mir  aber  nicht  versagen.  Sie  an  einigen  tler 
wichtigeren,  wenn  auch  nur  eilenden  Fusses,  vorüberzu- 
führen. 

Graham’s  erste  Arbeiten  gehen  bis  zu  dem  Jahre 
182G  zurück,  in  welchem  wir  den  einundzwanzigjälirigen 
Jüngling  einen  Aufsatz  über  die  Absorption  der  Gase  durch 
Flüssigkeiten  3)  veröffentlichen  sehen.  An  diesen  Aufsatz  reilien 
sich  Untersuchungen  über  Reibungswärme'*),  über  die  be- 
grenzte Ausdehnung  der  Atmosphäre  •’),  über  Salpeterbildung  ®), 
über  Ausnahmen  der  Regel,  dass  Salze  in  heissem  Wasser 
löslicher  sind  als  in  kaltem  ^),  über  den  Einfluss  der  Luft  auf 
die  Krystallisation  der  Salzlösungen  ®). 

Die  erste  grössere  chemische  Abhandlung  Graham’s 
findet  sich  in  den  Transactions  of  the  Roy<d  Society  of  Edin- 
hitryh  für  1831  und  muss  daher  wohl  als  die  Erstlingsfrueht 
seiner  Arbeit  in  dem  Laboratorium  der  Andersonian  IJni- 
versity  in  Glasgow  gelten.  Sie  betrifft  die  Bildung  chemi- 
scher Verbindungen  gewisser  Salze  mit  AlkohoU),  ähidich 
denjenigen , welche  sie  mit  Wasser  erzeugen.  Aus  diesen 
Versuchen  tritt  uns  zum  ersten  Male  die  Auffassung  der 
Analogie  des  Alkohols  mit  dem  Wasser  entgegen,  welche  zu 
einem  so  wichtigen  Artikel  in  dem  Glaubensbekenntnisse  der 
modernen  Chemie  geworden  ist.  Ob  wohl  Graham  bei 
seinen  Versuchen  den  grossen  Einfluss  geahnt  hat,  welchen 
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die  weitere  Entwickelung  dieser  Auffassung  in  den  Händen 
seines  Nachfolgers  in  University  College,  Professor  William - 
son’s,  ein  paar  Jahrzehende  später  auf  den  Fortschritt  der 
chemischen  Wissenschaft  axisüben  sollte? 

Eine  der  schönsten  Arbeiten  Graham’s,  welche  den 
Namen  ihres  Verfassers  alsbald  in  die  weitesten  Kreise  trug, 
seine  klassische  Untersnehnng  der  Phosphorsäuren,  erschien 
im  Jahre  1833  Es  ist  im  Augenblick  nicht  mehr  ganz 
leicht,  flen  vollen  Werth  dieser  Ai’beit  zu  würdigen.  Die 
Ansichten,  welche  Graham  in  seiner  Untersuchung  über 
die  verschiedenen  Phosphorsäuren  entwickelt,  sind  diejenigen, 
welche  wir  mit  unseren  ersten  chemischen  Studien  in  uns  auf- 
genommen haben , und  an  welche  sich  die  gegenwärtigen 
Anschauungen  von  der  Natur  der  Säuren  und  Salze  zum 
grossen  Theile  anlehnen;  sie  sind  so  einfach,  dass  wir  uns 
kaum  vorstellen,  wie  man  jemals  anderer  Ansicht  gewesen 
sein  könne.  Allein  man  muss  sich  in  die  Zeit  zurückversetzen, 
in  welche  Graham’s  Forschungen  fallen.  Eine  Reihe  der 
widersprechendsten  Beobachtungen  über  das  chemisclie  Ver- 
halten der  Phosphorsäure  lag  vor,  xind  doch  waren  die  Chemiker 
unfähig,  in  der  Phosphorsäure  durch  die  Analyse  ii’gendwelche 
Verschiedenheit  zu  erkennen.  Jede  neue  Erfahrung  über 
diese  Säure  xmd  ihre  Salze,  welche  in  den  Archiven  der 
Wissenschaft  niedergelegt  wurde,  schien  die  Verwirrung  eher 
zu  steigern  als  zu  vermindern.  Da  kixinen  die  Vei’suche 
Graham’s  und  lösten  mit  einem  Male  den  goi’dischen  Knoten. 
Wir  sehen  dasselbe  Oxyd  des  Phospliors  mit  drei  verschiede- 
nen Proportionen  Wasser  zu  drei  in  ihrer  Zusammensetzung 
völlig  A'erschiedenen  Säuren  zusaiximentreten.  Der  Dreiklang: 
P h o s p h o r s ä XX  r e , P y r o p h o s p h o r s ä xx  r e xxnd  Meta- 
p ho  sp  hör  sä  XX  re  schlägt  zxxixi  ersten  Mal  an  xxnser  Ohr,  xxnd 
die  Träger  dieser  theilweise  schoxx  früher  gebraxxchten  Namen 
Averden  die  Prototypen  der  grossen  Grxippen,  denen  Avir  noch 
hexxte  die  Säxxi'en  xxnd  mit  den  Säxxreix  die  Sxxlze  xxnterordnen. 
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Es  ist,  als  ob  ein  Schleier  von  den  Angen  der  Chemiker 
Innweggenoimnen  würde;  Erscheinungen,  an  deren  Erklärung 
sie  ihren  Scharfsinn  bisher  vergebens  versucht  hatten,  wie 
die  im  Augenblick  jedem  Schider  verständliclie  Erfahrung, 
dass  sich  bei  der  Yerniischnng  von  neutralem  Silbernitrat 
mit  alkalischem  Natriumphosphat  eine  saure  Flüssigkeit 
bildet,  sind  einfache  und  natnrnothwendige  Folgernngen  der 
neuen  Theorie  der  Phosphorsäuren.  In  den  Auffassungen 
Graham’ s glaubt  man  bereits  den  Keim  der  erst  später 
zur  Geltung  gekommenen  Ansicht  zu  erkennen , dass  die 
Säuren  nichts  anderes  als  Salze  sind,  in  denen  der  Wasser- 
stoff als  Metall  fungirt;  wir  stehen  am  Yoraltende  der  Wieder- 
erweckung der  Theorie  der  Wasserstoffsäuren. 

Die  Untersuchung  über  die  Phosphorsäuren  wird  für 
alle  Zeiten  eine  Musterarbeit  bleiben , deren  Studium  im 
Original  den  jüngeren  Gliedern  der  Gesellschaft  nicht  warm 
genug  emi>fohlen  Averden  kann.  Allein  auch  wir  Aelteren 
kehren  A'on  Zeit  zu  Zeit  ndt  neuer  Lust  zu  dieser  herrlichen 
Schöpfung  zurück,  unschlüssig,  ob  Avir  der  Einfachheit  der 
Yersuche  oder  der  logischen  Interj)retation  derselben  eine 
grössere  EeAA  underung  schenken  sollen.  Seltsam  auch  muthet 
den  heutigen  Leser  die  Wahrnehmung  an,  dass  sich  Graham 
damals  noch  derselben  Notation  bedient,  Avelche  AÜele  Jahre 
verlassen  Averden  sollte,  um,  allerdings  in  etAvas  veränderter 
Bedeutung,  von  der  heutigen  Chemie  Avieder  anfgenommen 
zu  Averden. 

Yon  den  anderen  aus  dieser  Zeit  stammenden  Arbeiten 
Avill  ich  nur  noch  die  schönen  Untersuchungen  über  den 
Phosphonvasserstoff  und  über  die  Constitution  der  Oxal- 
säuren, phosphorsauren  und  schAvefelsanren  Salze  und  der 
Chloride  erAvälmen.  In  ersterer  Aveist  Graham  nach,  dass 
die  Selbstentzündlichkeit  des  PhosphorAA'asserstoffgases,  dessen 
gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  nicht  selbstentzündlichen 
Gase  von  Heinrich  Rose  bereits  nachgewiesen  worden 
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war,  von  der  Gegenwart  einer  anderen  Verbindung  abhängig 
ist,  nnd  dass  man  das  Gas  seiner  Selbstentzündlichkeit  be- 
rauben und  ihm  dieselbe  wiedererstatten  kann,  Erfahrungen, 
welche  später  in  den  bewnndernswerthen  Untersnchungen 
Paul  Thenard’s  über  den  flüssigen  Phosphorwasserstott" 
ihre  unzweideutige  I5estätigung  gefnnden  haben.  In  der 
Arbeit  über  die  Salze  werden  frühere  Beobachtungen  von 
Graham,  zumal  über  die  phosphorsauren  Salze  nnd  die 
schwefelsanren  Salze  der  Magnesiareihe,  weiter  ansgeführt 
nnd  namentlich  sehr  genaue  Bestimmnngen  des  Krystall- 
wassergehaltes  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Salzen  ge- 
geben; ein  grosser  Theil  des  Materials  für  das  Bild  dieser 
wichtigen  Gruppen  von  Salzen,  wie  wir  es  heute  besitzen,  ist 
in  jener  Untersnehnng  niedergelegt. 

Die  vierziger  Jahre  bringen  eine  Reihe  kleinerer  Ar- 
beiten, welche  diese  flüchtige  Skizze  kaum  mehr  als  dem 
Namen  nach  anfluhren  darf.  Abhandlungen  über  die  Con- 
stitution der  schwefelsauren  Salze  im  Lichte  neuerer  thermo- 
metrischer  Forschungen  i’')  und  über  die  Darstellung  des  chlor- 
sauren  Kaliums  , Versuche  über  Verbindungswärmei'’), 
Aufsätze  über  die  Verwerthung  der  Kalkrückstände  der 
Gasfabriken  1®) , über  die  Zusammensetzung  der  schlagenden 
Wetter  in  den  Kohlengruben  von  Newcastle  i^),  über  ein 
neues  eudiometrisches  Verflxhren  i®) , endlich  die  etwas  später 
erschienenen  Versuche  über  Aetherbildnng  zeigen,  nach 
wie  mannichfalti2:en  RichtuiiP’en  hin  seine  Forschungen  sich 
erstrecken. 

Die  umfassendsten  Arbeiten  Graham’s  und  diejenigen, 
in  denen  sich  das  eigenartige  Genie  dieses  Forschers,  die 
Grossartigkeit  seiner  Naturanschanung,  die  eiserne  Logik 
seiner  Methode  und  die  zähe,  vor  keiner  Schwierigkeit  zu- 
rückschreckende Ansdauer  mit  besonderer  Klarheit  spiegelt, 
bewegen  sich  auf  dem  Gebiete  der  Molecnlar- Chemie.  In 
der  langen  Reihe  der  während  mehr  als  dreissig  Jahre  fort- 
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geführten  Experimentaluntersnehungen  auf  diesem  Felde, 
deren  jede  die  naturwüchsige  Frucht  der  vorhergehenden  ist, 
hat  sich  Graham  ein  Denkmal  gesetzt,  auf  dem  sein  Name 
von  den  spätesten  Fnkelgeschlechtern  mit  Bewunderung  ge- 
lesen werden  wird.  Die  Frscheinungen  der  Diffusion  der 
Gase  und  der  tropfbaren  Flüssigkeiten,  welche  zum  grossen 
Theil  den  Gegenstand  dieser  Untersuchungen  ausmachen, 
gehören  zvvmr  nicht  zu  denen,  die  durch  Glanz  überraschen, 
durch  Mannichfaltigkeit  fesseln.  Allein  die  ungeheure  Wich- 
tigkeit dieses  Gebietes  der  experimentalen  Wissenschaft 
leuchtet  ein,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  es  keinen  soge- 
nannten Lebens]>rocess  giebt,  der  nicht  in  letzter  Instanz  auf 
chemische  Processe  zurückgeführt  wird,  dass  auf  allen  Punk- 
ten des  belebten  Thier-  und  Pflanzenleibes  unaufhörlich  mehr 
oder  minder  intensive  chemische  Actionen  verlaufen , dass 
aber  die  Bedingung  für  die  Möglichkeit  der  Fortdauer  dieser 
Actionen,  d.  h.  des  Lebens  selber,  die  Zu-  und  Abfuhr  von 
Material  ist,  und  dass  diese  Zu-  und  Abfuhr,  abgesehen  von 
dem  durch  Muskeln  und  Flimmerbewegung  vermittelten 
Massentransport,  durch  die  Diffusion  geschieht.  So  stösst 
die  Physiologie  der  Pflanzen  und  Thiere,  wo  sie  weit  genug 
vorgeschritten  ist,  immer  auf  Diflusionsvorgänge,  hinter  denen 
nur  noch  die  Processe  im  Innern  der  Gewebebestandtheile 
liegen;  und  stets  an  solchen  P>inkteii  begegnet  sie  deji  be- 
deutsamen Spuren,  welche  Graham  auf  seinen  bahnbrechen- 
den Streifzügen  in  diesem  Gebiete  hinterlassen  hat.  Wenn 
wir  dereinst  eine  wahre,  die  Molecularvorgänge  in  den  be- 
lebten Wesen  erschöpfende  ifliysiologische  Physik  und  Chemie 
haben  werden,  wird  Gr  ah  am ’s  Name  darin  überall  als  der 
eines  ersten  Pioniers  erhalten  bleiben. 

Den  Reigen  hierher  gehöriger  Arbeiten  erötfnet  schon 
im  .lahre  1836  die  berühmte  Abhandlung  über  die  Diffusion 
der  Gase  20).  An  eine  isolirte  Frlahriing  Doebereiner’s  an- 
knüpfend, welcher  beobachtet  hatte,  dass  sich  in  einem  mit 

2 


THOMAS  GRAHAM. 


Wasserstoff  gefüllten  gesprungenen  Cylinder,  der  in  der 
Wasserwanne  nmgestülpt  war,  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
über  den  äusseren  Wasserspiegel  erhob,  untersucht  Graham 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
durch  eine  feine  Oeffnnng  in  dünner  Wand  in  den  leeren 
Raum  einströmen  (Effusion)  und  ebenso  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  beide  Gase  beim  Durchgang  durch  eine  poröse 
Wand  sich  mischen  (Diffusion).  Beide  Versuchsreihen 
führen  ihn  zu  demselben  Gesetze.  Unter  gleichen  physikali- 
schen Bedingungen  bewegt  sich  der  Wasserstoff  nahezu  vier- 
mal so  schnell  als  der  4X4=  16  mal  so  schwere  Sauer- 
stoff. Die  Strömungsgeschwindigkeit  beider  Gase  steht  also 
in  dem  umgekehrten  Verhältniss  der  Quadratwurzeln  ihrer 
Volumgewichte,  iind  da  die  Volumgewichte  den  Molecnlar- 
gewichten  proportional  sind , auch  der  Moleciüargewichte ; 
wir  sehen  mithin,  wie  dem  Wasserstoffmolecul  eine  vierfach 
grössere  Bewegung  angehört  als  dem  gleich  grossen,  aber 
16  mal  schwereren  Sauerstoffmolecul.  Was  hier  zunächst  für 
den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  gültig  erkannt  wird,  findet 
auch  bei  anderen  Gasen  eine  Bestätigimg. 

Ein  ebenso  schöner  als  einfacher  Apparat,  dessen  sich 
Graham  bei  diesen  Versiichen  bediente,  wird  noch  heute  in 
chemischen  Vorlesungen  allgemein  gebraucht,  und  wir  be- 
gegnen daher  dem  Namen  des  grossen  britischen  Forschers 
ganz  eigentlich  auf  der  Schwelle  der  Wissenschaft,  wenn 
wir  beim  Studium  der  Bewegungserscheinungen  der  Gase 
das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  in  der  mit  Wasser- 
stoff gefüllten  Graham’ sehen  Diffusionsröhre  empor- 
steigen sehen. 

Mit  den  Versiichen  über  die  Effusion  und  Diffusion  der 
Gase  steht  eine  andere,  jedoch  erst  viel  spätere  Unter- 
suchung Gr  ah  am ’s  über  das  Ausströmen  der  Gase  durch 
längere  oder  kürzere  Capillarröhren^i)  (Transpiration  oder 
Transfusion)  in  engster  Beziehung.  Nur  aus  ganz  kurzen 
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R(")liren  strömen  die  Gase  nach  dem  für  die  Effusion  und 
Diffusion  ermittelten  Gesetze  der  Abhängigkeit  von  ihren 
Dichtigkeiten;  je  länger  die  Röhre,  um  so  mehr  wird  die 
Erscheinung  durch  den  Widerstand  der  Röhrenwand  getrübt, 
und  erst  wenn  die  Röhrenlänge  eine  gewisse  Grenze  erreicht 
hat,  wird  wiederum  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  den 
Stromgeschwindigkeiten  verschiedener  Gase  beobachtet.  Unter 
diesen  Bedingungen  stehen  die  Strömungsgeschwindigkeiten 
derselben  (ihre  Transpii’abilität)  in  einem  bestimmten  unab- 
änderlichen, von  der  Natur  der  Gase  abhängigen  Verlnält- 
nisse;  der  Widerstand  der  Capillarröhre  gegen  den  Durch- 
gang des  Gases  zeigt  sich  der  Länge  der  Röhre  proportional. 
Die  Stromgeschwindigkeit  endlich  desselben  Gases  hängt 
direct  von  der  Dichtigkeit  ab,  ganz  einerlei,  ob  die  Zunahme 
oder  Abnahme  derselben  durch  Compression  oder  Dilatation, 
durch  Abkühlung  oder  Erwärmung  bedingt  ist.  Bekanntlich 
stützen  sich  neuere  und  wichtige  Arbeiten  von  O.  E.  Meyer^^j 
über  die  Reibungscoefficienten  einer  Reihe  von  Gasen  und 
von  L.  Meyer  23)  über  die  Molecularvoluniina  verschiedener 
Körper  auf  die  Gr  ah  am’ scheu  Versuche  über  die  Trans- 
piration der  Gase. 

Die  Erfahrungen,  welche  Graham  über  die  Bewegungs- 
erscheinungen gasförmiger  Molecule  erworben  hat,  veranlassen 
ihn  naturgemäss,  auch  die  Bewegung  flüssiger  Molecule  mit 
in  den  Kreis  seiner  Forschung  zu  ziehen.  Sein  Interesse 
wendet  sich  zunächst  der  Ermittelung  der  Gesetze  zu,  nach 
denen  sich  ein  löslicher  Körper  bei  seiner  Lösung  im  Lösungs- 
mittel verbreitet,  und  er  studirt  zu  dem  Ende  den  Uebergang 
bereits  gelöster  Körper  aus  der  ursprünglich  zur  Lösung  an- 
gewendeten Flüssigkeit  in  weitere  Mengen  dieser  Flüssigkeit. 
Die  ersten  Ergebnisse  der  Untersuchung  dieser  Erscheinungen, 
welche  Graham  unter  der  Bezeichnung  „Diffusion  der 
Fl  üssigkeiten“  zusammenfasst,  sind  in  mehrerengrossen, 
in  den  Jahren  18.50  und  1851  veröffentlichten  Abhandlungen  2^) 
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niedergelegt.  Diese  Untersuchung  fördert  alsbald  eine  ganze 
Reihe  von  neuen  Thatsachen  zu  Tage.  Auch  hier  wiederum 
ist  es  die  Einfachheit  der  Metliode  und  die  beispiellose  Ge- 
duld in  der  Ausführung  der  zahllosen  Versuche,  welche  unsere 
Be wun der un g b ean sp ru cht. 

Eine  mit  der  Lösung  des  zu  untersuchenden  Salzes  ge- 
füllte Flasche,  die  Lösungsflasche  (solution  bottle),  steht  in 
einem  grösseren  mit  reinem  Wasser  gefüllten  Gefüsse,  dem 
Wassergefilss  {ivater  jur);  beide  zusammen  bilden  die  Diflii- 
sionszelle  (diffusion  cell).  Die  in  einer  gegebenen  Zeit  in 
die  äussere  Wasseratmosphäre  übergetretene  (dilfundirte) 
Salzmenge,  das  Ditfusionsproduct  (diffus'ion  product).,  wird 
durch  Abdampfen  bestimmt. 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Resultate  sind  ebenso 
wichtig  wie  mannichfaltig.  Beim  Kochsalz  zeigt  sich  zunächst, 
wie  das  Dift’usionsvermögen  (die  Diftusibilität)  der  Concen- 
tration  der  Lösungen  proportional  ist,  wie  es  mit  der  Tem- 
peratur wächst.  Bei  der  Ermittelung  der  Diifusibilität  einer 
grösseren  Anzahl  von  Substanzen  ergiebt  sich  eine  Ver- 
schiedenheit, die  nicht  grösser  gedacht  werden  kann.  Unter 
imUebrigen  ganz  gleichen  Bedingungen  dilfundiren  G9  Theile 
Schwefelsäure,  58  Kochsalz,  etwa  27  Magnesiumsulfat,  26  Zucker, 
13  Gummi  arabicum,  3 Eiweiss.  Viele  isomorplie  Substanzen, 
Kalium-  und  Ammoniumchlorid,  Kalium-  und  Ammonium- 
nitrat, Magnesium-  und  Zinksulfat  sind  äquidiffusi v.  Wer- 
den zwei  Salze  von  ungleichem  Diffusionsvermögen  in  der 
Diffusionszelle  gemischt,  so  dilfundiren  sie  unabhängig  von- 
einander nach  ihrer  individuellen  Diftusibilität.  Graham’ s 
dem  Praktischen  stets  zugewendeter  Sinn  erkennt  alsbald  in 
diesem  Verhalten  eine  neue  Methode  der  partialen  Scheidung, 
derjenigen  zu  vergleichen,  welche  wir  bei  Körpern  von  un- 
gleichem Siedepunkt  durch  Destillation  beAvirken.  Er  zeigt, 
dass  sich  die  Chloride  von  den  Sulfaten  und  Carbonaten, 
dass  sich  die  Kaliumsalze  von  den  Katriumsalzen,  dass  sich 
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die  letzteren  von  den  Magnesinmsalzen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  abditTimdiren  lassen.  Und  nicht  mir  mechanische 
Mischlingen  können  auf  diese  Weise  getrennt  werden;  wirk- 
liche chemische  Verbindungen  sehen  wir,  wie  bei  der  De- 
stillation, so  bei  der  Diffusion  anseinanderfallen.  Ans  dem 
Alaun  diffundirt  der  diffiisibelere  nähere  Bestandtheil,  das 
Kaliiimsnlfat,  von  dem  weniger  diffiisibelen  Ahiminiumsiiltat 
ab,  lind  selbst  bei'  dem  Kalimnsiiltat  wird  das  durch  die 
Lösung  in  vielem  Wasser  bewirkte  theilweise  Zerfallen  in 
Kalimnhydrat  und  Schwefelsäure  durch  die  Diffusion  zur 
Anschauung  gebracht. 

Gr  ah  am’ s Untersuchungen  über  die  Diffusion  der 
Flüssigkeiten  werden  von  den  Chemikern,  Physikern  und 
Physiologen  mit  dem  lebhaftesten  Interesse  aufgenommen. 
Sie  geben  alsbald  Veranlassung,  dass  man  sich  dem  Studium 
der  Molecularerscheinungen  mit  erneutem  Eifer  widmet.  Auf 
tlen  verschiedensten  Gebieten  sucht  man  die  neu  ermittelten 
Thatsachen  zu  verwerthen  und  kommt  in  manchen  Fällen  zu 
ganz  unerwarteten  Resultaten.  So  gelingt  es  DrevermaniUjj, 
krystallisirte  künstliche  Mineralien  wie  Rothbleierz,  Weiss- 
bleierz, Kalkspath  u.  s.  w.  zu  erhalten,  indem  er  die  beiden 
Verbindungen,  durch  deren  gegenseitige  Einwirkung  das 
gesuchte  Mineral  entstehen  soll,  durch  Diffusion  sich  langsam 
mischen  lässt. 

An  Graham’s  Arbeiten  über  die  Diffusion  der  Flüssig- 
keiten reihen  sich  zahlreiche  Versuche  zur  Erklärung  der 
osmotischen  Erscheinungen  Der  Gedanke  lag  nahe,  einen 
Zusammenhang  zu  vermuthen  zivischen  diesen  Erscheinungen 
und  dem  Diffusionsvermögen  der  in  Lösung  befindlichen  Sub- 
stanzen. Die  Diftusibilität,  konnte  sie  nicht  schliesslich  die 
Ursache  der  osmotischen  Wirkungen  sein?  Graham’s 
Untersuchungen  verneinen  diese  Annahme.  In  zwei  grossen 
Versuchsreihen,  angestellt  mit  Osmometern,  in  denen  einer- 
seits eine  poröse  Thonzelle,  andererseits  eine  thierische  Mein- 
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bran  das  Diaphragma  bildet,  findet  er,  dass  die  osmotische 
Erhebung  der  Flüssigkeit  unwesentlich  ist  bei  allen  neutralen 
organischen  Substanzen  wie  Zucker,  Gerbstoft',  Alkohol,  Harn- 
stoff, ebenso  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  neutralen  Salze 
der  Alkalimetalle  und  Erdmetalle,  dass  sie  wächst  bei  Citi’onen- 
säure,  Essigsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  dass  sie  sich  end- 
lich am  stärksten  zeigt,  wenn  Schwefelsäure  und  Phosphor- 
säure oder  stark  saure  und  stark  basische  Salze  sich  im 
Osmometer  befinden.  Stets  sind  es  die  kräftigsten  chemischen 
Agentien,  unter  deren  Einfluss  die  Erscheinung  in  ihrer 
vollen  Intensität  hervortritt,  und  unter  allen  Umständen  wird 
die  Substanz  des  Diaphragma’s  stark  angegriffen.  Graham 
ist  geneigt,  in  der  chemischen  Einwirkung  der  dem  Ver- 
suche unterworfenen  Körper  auf  die  Materie  der  Scheide- 
wand die  vis.  motrix  der  osmotischen  Wirkungen  zu  er- 
blicken. 

Neben  den  hier  aufgeführten  rein  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  läuft  eine  lange  Reihe  dem  Gebiete  der  an- 
gewandten Chemie  angehörender  Arbeiten  her,  von  denen 
viele  ein  bleibendes  Interesse  beanspruchen.  Manche  dieser 
Arbeiten  sind  mit  anderen  Chemikern  gemeinschaftlich  unter- 
nommen worden,  und  es  hat  namentlich  der  Verfasser  dieser 
Skizze  das  Glück  gehabt,  sich  unter  Graham’s  Aegide  auf 
diesem  Felde  seine  Sporen  zu  verdienen. 

Im  Anfänge  der  fünfziger  Jahre  ist  das  öffentliche  In- 
teresse lebhaft  der  Frage  zugewendet,  anf  welche  Weise  die 
Metropole  mit  einer  neuen  Zufuhr  von  Wasser  zn  versorgen 
sei.  Die  heftigsten  Anklagen  erheben  sich  gegen  die  be- 
stehenden Wassercompagnien,  und  die  verschiedensten  Vor- 
schläge machen  sich  geltend.  Graham  wird  von  der  Regie- 
rung zur  Berichterstattung  aufgefordert  “). 


“)  Chemical  Report  on  thn  supphj  of  Water  to  the  Metropolis  by  Graham, 
Miller  and  Hofmann,  Cliem.  Soc.  Qu.  J.  IV,  375.  (1852). 
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Fast  um  dieselbe  Zeit  ist  ganz  England  von  der  fnrcht- 
bareii  Katastrophe  erschüttert,  welche  sich  in  dem  Golf  von 
Biscaya  zngetragen  hat.  Der  prachtvolle  neue  Damjjfer 
„Die  Amazone“  ist  wenige  Stunden,  nachdem  er  die  eng- 
lische Küste  verlassen  hat,  ein  Raub  der  Flammen  geworden. 
Ein  Gefühl  der  Unsicherheit  l)eschleicht  die  seefahrende 
Nation;  man  verlangt  gebieterisch  eine  eingehende  Unter- 
suchung der  Ursachen,  welche  dieses  entsetzliche  Ereigniss 
veranlasst  haben  können.  Wiederum  ist  es  Graham,  dei’ 
von  der  Handelscommission  im  Staatsrathe  (the  Lords  of  tlie 
Committee  of  Privy  Council  for  Trade)  mit  der  chemischen 
Untersuchung  der  Frage  betraut  wiiaU). 

Ein  Pariser  Professor  hat  die  Unvorsichtigkeit,  seinen 
Zuhörern  die  geistreiche  Mittheilung  zu  machen,  dass  man 
sich  in  England  des  Strychnins  bediene,  um  dem  Pale  Ale 
eine  angenehme  Bitterkeit  zu  verleihen.  Schnell  macht  die 
Sensationsnachricht  die  Runde  durch  die  Presse.  Ein  panischer 
Schrecken  bemächtigt  sich  des  aletrinkenden  Volkes,  und  die 
Bierkönige  von  Burton  zittern  auf  ihren  Thronen.  In  solcher 
Noth  werden  die  Chemiker  befragt,  und  erst  nachdem  Graham 
gesprochen  hat,  glättet  sich  die  hochgehende  Woge  nationaler 
Entrüstung  '^). 

Seit  langer  Zeit  hadern  die  Brauer  mit  der  Steuerbehörde 
ob  des  Tarifs,  nach  dem  ihnen  die  Malzsteuer  für  das  ex- 
portirte  Bier  vergütet  wird,  xnid  ob  des  Principes,  nach  dem 
man  die  bei  dem  Brau  verwendete  Menge  Malz  bestimmt. 
Ein  unter  Gr  ah  am ’s  Auspicien  abgefasster  Bericht  löst  die 
Frage  zur  Befriedigung  beider  Theile'*). 

In  gewissen  Zweigen  der  Gewerbthätigkeit  wird  der  Nach- 
theil lebhaft  empfunden,  welcher  den  Fabrikanten  durch  die 


Chemical  Report  on  the  cause  of  the  Fire  in  the  y,Am.azof' . Chem.  Soc. 
Qu.  J.  V,  34.  (1853).  — Report  upon  the  alleged  udvlteration  of  Pule 
Ales  hy  Strychnine  hy  Graham  and  Hof  mann.  Ebend.  172.  — d)  Report 
uj)on  „Original  Gravities“  by  Graham,  Hofmann  and  Redwood.  Ebend.  229. 
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kolossale  Besteuerung  des  Alkohols  erAväehst.  Die  chemische 
Industrie  zumal  leidet  unter  diesem  Druck,  und  selbst  der 
wissenschaftlichen  Forschung  stellen  sich  Hindernisse  in  den 
Weg,  die  in  anderen  Ländern  nicht  existiren.  Von  allen  Seiten 
wird  für  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  agitirt.  Auf  Ver- 
anlassung der  höchsten  Steuerbehörde  des  Landes  (Inland 
Ilevenue)  tritt  unter  dem  Vorsitze  Gr  ah  am ’s  eine  chemische 
Commission  zusammen,  aus  deren  Händen  Industrie  und 
Wissenschaft  den  methylirten  Spiritus  (nietJiyJated  spirit)  mit 
Dank  entgegennehmen  ®). 

Die  englische  Gewohnheit,  den  Katfee  für  den  Haus- 
bedarf gemahlen  zu  beschaffen,  öffnet  der  Verfälschimg 
dieses  wichtigen  Genussmittels  Thür  und  Thor.  Im  Jahre  1857 
hat  diese  Verfälschung  eine  solche  Höhe  erreicht,  dass  man  zur 
Abhülfe  auch  dieser  Noth  die  Rathschläge  Graham’s  einholt-f). 

In  den  fünfziger  Jahren  hat  sich  die  Zahl  der  Todesfälle 
durch  Feuer  in  schreckenerregender  Weise  gesteigert.  Von 
1852  bis  1856  sind  in  den  Civilregistern  von  England  und 
Wales  nicht  weniger  als  9998  Todesfälle  durch  Verbrennen 
aufgeführt,  von  denen  2182  der  Entzündung  von  Kleidungs- 
stücken zugeschrieben  werden.  Diese  unerträglichen  Zustände 
erregen  die  lebhafte  Theilnahme  der  Königin  und  des  Prinzen 
Albert.  Auch  diesmal  wieder  wird  Graham  zum  Berichte 
aufgefordert.  Er  betraut  mit  der  Abfassung  desselben  zwei 
junge  deutsche  Chemiker,  die  HH.  Fr.  Vers  mann  und 
Alph.  Oppenheim,  die  sich  dieser  Aufgabe  mit  erwünschtem 
Erfolge  unterziehen 

Mit  der  im  Jahre  1852  veröffentlichten  Arbeit  über  Osmose 
ist  Graham’s  wissenschaftliche  Thätigkeit  zu  einem  zeit- 

Report  un  the  siqiply  of  spirit  of  wbie  free  from  dtiiy,  for  vse  in  the 
arts  and  mumifuciiires , addressed  to  the  Chairman  of  Inland  Revenue  hy 
Graham,  Hof  mann  und  Redwood.  Chem.  Soc.  Qu.  J.  VllI,  120.  (1856).  — 
f ) Chemical  Report  on  the  mode  of  detecting  vegetahle  snbstances  mixed  with  coffee 
for  the  pvrpose  of  adulteration  by  Graham,  Stenhouse  and  Campbell, 
Ebend.  IX,  33.  (1857). 
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welligen  Abschluss  gekommen.  Die  nächste  Zeit  ist  aus- 
schliesslich den  grossen  Anforderungen  des  wichtigen,  seinen 
Schultern  neu  aufgebürdeten  Amtes  gewidmet.  Jahre  ver- 
streichen, ehe  es  ihm  vergönnt  ist,  seine  Lieblingsstudien 
wieder  aufzunehmen. 

Erst  im  Jahre  1861  tritt  Graham  mit  neuen  Forschungen 
an  die  Oeftentlichkeit.  Sie  betreffen  zunächst  die  Beziehung 
zwischen  der  Transpiration  der  Flüssigkeiten,  d.  h.  dem 
durch  Druck  bedingten  Durchgang  derselben  durch  Capillar- 
röhren,  und  ihrer  chemischen  Zusammensetzung^®). 

An  die  Erfahrung  Poiseuille’s  anknüpfend,  dass  von 
allen  Verbindungen  des  Alkohols  mit  Wasser  das  Hydrat 
C'2  H(j  O -)- 3 H.2  O,  bei  dessen  Bildung  die  stärkste  Verdich- 
tung beobachtet  wird,  am  langsamsten  transpirirt,  hat  Graham 
die  Transpirationszeit  einer  grossen  Anzahl  von  Flüssigkeiten 
bestimmt.  Bei  der  Salpetersäure  ist  es  die  Flüssigkeit 
2 H N O3  -|-  3 H2  O,  welche  man  früher  wohl  als  das  constante 
Hydrat  bezeichnete , bei  der  Schwefelsäure  das  Hydrat 
H2  S O4  -f-  H;  O,  bei  der  Essigsäure  das  Hydrat  C2  H4  O2  -j-  II2  O, 
für  welche  die  Transpirationszeit  ein  Maximum  ist.  Weniger 
charakteristisch  sind  die  bei  der  Ameisensäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure erhaltenen  Resultate.  Dagegen  findet  G r a h a m 
Poiseuille’s  Beobachtung  über  den  Aethylalkohol  voll- 
kommen bestätigt;  auch  bei  dem  Methylalkohol  wird  das 
Maximum  der  Transpirationszeit  für  das  Hydrat  CH4O  -}- 
3H2O  gefunden.  Bei  der  Erforschung  der  Transpirations- 
zeit homologer  Verbindungen,  homologer  Alkohole,  homo- 
loger Aether  z.  B.,  wächst  die  Transpirationszeit  mit  dem 
Steigen  des  Siedepunktes,  und  Graham  neigt  zu  der 
Ansicht,  dass  sich  auch  auf  Transpirationsbeobachtungen 
hin  die  Körper  in  ähnliche  Reihen  Averden  ordnen  lassen, 
Avie  sie  von  H.  Kopp  aus  der  Beobachtung  der  Siedepunkte 
und  anderer  })hysikalischen  Eigenschaften  bereits  abgeleitet 
Avorden  sind. 
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Auch  die  Versuche  über  die  Dilfusion  der  Flüssigkeiten 
sind  mit  neuer  Lust  wieder  aufgenommen  worden.  Eine  um- 
fassende, ebentalls  im  Jahi'e  1861  veröifentlichte  Arbeit  zeigt, 
dass  die  schöpferische  Kraft  Gr  ah  am ’s  nicht  erlahmt  ist. 
Die  Ergebnisse  der  früheren  Untersuchungen  hatten  bereits 
angedeutet,  dass  sich  die  Diffusion  im  Dienste  der  Analyse 
Averde  veiwerthen  lassen.  Jetzt  galt  es,  diesen  Andeutungen 
zu  folgen  und  die  noch  immer  A'ereinzelten  Beobachtungen  zu 
einer  Methode  von  allgemeinerer  Anwendbarkeit  zu  verarbeiten. 
In  diesem  Sinne  ermittelt  Graham  die  relativen  Zeiten,  in 
denen  gleiche  Mengen  A^erschiedener  Substanzen  diffundiren. 
Die  Zeit,  Avelche  eine  gegebene  Menge  ChlorAvasserstoffsäure 
zur  Diffusion  bedarf,  = 1 gesetzt,  braucht  unter  im  Uebrigen 
ganz  gleichen  Bedingungen  dieselbe  Menge  Kochsalz  die 
2 1/3  fache  Zeit,  Rohrzucker  und  Magnesiumsidfat  die  7 fache, 
Albumin  die  39  fache  und  endlich  Caramel  die  38  fache  Zeit. 
Erhöhung  der  Temperatur  beschleunigt  die  Diffusion;  allein 
diese  Beschleunigung  ist  für  Amrschiedene  Sid)stanzen  eine 
ungleiche,  und  desshalb  Avird  es  für  je  ZAvei  Körper  eine 
Temperatur  geben,  bei  Avelcher  die  partiale  Scheidung  durch 
Diffusion  am  leichtesten  gelingt. 

Bei  den  bisherigen  Versuchen  Avaren  die  Körper  in  reines 
Wasser  diffundirt,  jetzt  treten  an  die  Stelle  des  Wassers 
Lösungen  von  Gelose  (durch  Auskochen  der  Seepflanze  Gelidium 
corneum  erhaltene  Gallerte),  und  es  ergiebt  sich  das  bemerkens- 
Averthe  Resultat,  dass  die  Salze,  Avie  das  Kochsalz,  in  eine 
Lösung  von  Gelose  ganz  in  derselben  Weise,  also  mit  der- 
selben Gesell Avindigkeit,  diffundiren  Avie  in  reines  Wasser. 
Aehnlich  verhalten  sich  Stärkemehlgallerte,  coagulirtes  Ehveiss, 
thierischer  Schleim  und  gcAvisse  Membi’ane.  Befindet  sich  auf 
der  Salzlösung  eine  Lage  dieser  Substanzen,  und  ist  darüber 
reines  Wasser  geschichtet,  so  erfolgt  die  Diffusion  fast  gerade 
so,  als  ob  sich  Salzlösung  und  Wasser  direct  berühren.  Von 
ganz  besonderem  Nutzen  für  derartige  Versuche  eiuveist  sich 
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das  schon  einige  Jahre  früher  bekannt  gewordene  durch 
Schwefelsäure  moditicirte  Papier,  das  sogenannte  Pergament- 
papier, Avelches  dnrch  die  Bemühungen  Warren  De  La 
Rue’s  bereits  Gegenstand  einer  grossartigen  Fabrikation  ge- 
worden ist.  Substanzen  von  holiem  Diftusionsvermögen  passiren 
ein  Diaphragma  von  Perganienti)apier  mit  fast  ungeschmälei’ter 
GeschAvindigkeit,  Avährend  Körpern  von  geringer  Ditfnsibilität 
der  Durchgang  fast  vollkommen  verAvehrt  ist.  Mit  dieser 
Beobachtnng  ist  die  neue  Scheidungsmethode,  Avelche  Graham 
mit  dem  Namen  Dialyse  bezeichnet,  nnd  der  Apparat, 
Avelcher  zu  ihrer  Ausführung  dient,  alsljald  zur  Vollendung 
gediehen.  Ein  Aveiter  Cylinder  ist  an  seinem  unteren  Ende  mit 
Pergamentpapier  Überbunden.  Dieser  Cylinder,  der  Dialysator, 
in  dem  das  durch  Diftüsion  zu  trennende,  das  zu  dialysirende 
Gemenge  den  Pergamentpapierboden  bis  zxxr  Höhe  von  20  bis 
25  mm  bedeckt,  ist  in  ein  grösseres  Wassergefäss,  welches 
etwa  das  lOfache  Volum  Wasser  enthält,  in  der  Weise  ein- 
gesetzt, dass  sich  die  Flüssigkeitsspiegel  im  inneren  nnd 
äusseren  Gefässe  im  Niveau  befinden.  Welche  Resultate  mit 
diesem  einfachen  Apparate  zu  erhalten  sind,  ergiebt  sich  aus 
der  Vergleichung  der  Quantitäten  A^erschiedener  Körper,  Avelche 
nach  Gr  ah  am ’s  Versuchen  unter  denselben  Bedingnngen 
dnrch  den  Pergamentpapierdialysator  hindurchgehen : Gummi 
arabicum  1,  Caramel  1,2,  Gerbsäure  7,5,  Rohrzucker  52, 
Traubenzucker  G7,  Mannit  87,  Alkohol  120,  Kochsalz  250. 

Neue  umfassende  Versuche  über  die  Diftüsion  einer 
grossen  Anzahl  allen  Gebieten  der  Chemie  angehörender 
Snbstanzen  lassen  Graham  zAvei  ihrer  molecularen  Con- 
strnction  nach  absolut  A'erschiedene  Formen  der  Materie  er- 
kennen. Im  Sinne  dieser  Auftassung  ordnen  sich  die  Körper 
nach  ihrem  Diftusionsvermögen  in  zwei  grosse  Gruppen, 
ZAvischen  denen  allerdings  keine  scharfe  Grenze  gezogen  Averden 
kann.  Der  ersten  Gruppe  gehören  die  durch  ihr  Diftüsions- 
vermöa’en  ausgezeichneten  Substanzen  an:  die  Mineralsäureii 
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und  die  organischen  Säuren  sowie  die  Mehrzahl  ihrer  Salze, 
viele  krystallisirte  organische  Verbindungen,  die  verschiedenen 
Zuckerarten , Alkohol  n.  s.  w.  Graham  bezeichnet  diese 
Körper,  da  sie  zumeist  krystallinisch  sind,  als  die  Gruppe  der 
Kry  stall  Olde.  Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  Körper  von 
geringer  Diftusibilität ; ihre  Glieder  — Kieselsäureliydrat,  die 
Hydrate  der  Thonerde  und  ähnlicher  Metalloxyde,  Stärke, 
Dextrin,  Gummi,  Albumin,  Leim  — haben  alle  eine  gallert- 
artige Beschaffenheit,  und  Graham  bezeichnet  sie  als  die 
Gruppe  der  Colloide.  Viele  Körper  existiren  in  beiden 
Gruppen. 

In  der  Dialyse  besitzen  wir  ein  unschätzbares  Mittel,  die 
Krystalloide  von  den  Colloiden  zu  trennen. 

Der  Verfasser  dieser  Skizze  muss  es  sich  versagen,  von 
den  höchst  merkwürdigen  Anwendungen,  Avelche  Graham 
von  der  dialytischen  Methode  gemacht  hat,  mehr  als  einige 
der  wichtigeren  in  der  Erinnerung  der  Versammlung  anf- 
znfrisehen. 

Aus  dem  Harn  gehen  die  Krystalloide  so  rein  und  voll- 
ständig durch  das  Diaphragma  des  Dialysators,  dass  die  Flüssig- 
keit im  Wassergefäss  beim  Abdampfen  eine  weisse  Krystall- 
masse  liefert,  ans  der  Alkohol  chemisch  reinen  Harnstoff 
anszieht.  — Ein  Gemenge  von  Rohrzucker  und  Gummi,  in 
dem  letzteres  so  stark  vorwaltet,  dass  die  Flüssigkeit  alle  Kry- 
stallisationsfähigkeit  verloren  hat,  giebt  bei  der  Dialyse  eine 
reine,  alsbald  krystallisirende  Znckerlösung.  Die  Zncker- 
indnstrie  hat  nicht  ermangelt,  die  Diffusionserscheinungen  für 
ihre  Zwecke  zu  verwerthen.  In  den  Rnnkelrübenziickerfabriken 
zumal  sind  Reinigungsprocesse,  die  sich  auf  die  Beobachtungen 
von  Graham  stützen,  ganz  allgemein  in  Aufnahme  gekommen. 

■ — Aus  Speisebrei,  den  man  mit  arseniger  Säure  oder  mit 
Strychnin  vergiftet  hat,  scheidet  sich  bei  der  Diffusion  die 
arsenige  Säure  oder  das  Strychnin  beinahe  im  Zustande  der 
Reinheit  ab,  so  dass  sie  ohne  Weiteres  durch  die  gewöhn- 
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liclien  Reageiiticn  erkannt  werden  können.  — Eine  Auf- 
lösung von  Natriuinsilieat  mit  einem  Ueberscluisse  von  Salz- 
säure auf  den  Dialysator  gebracht  lässt  im  Laufe  einiger 
Tage  alles  Kochsalz  und  alle  Salzsäure  in  das  Wasser  diftun- 
diren;  die  Flüssigkeit,  welche  auf  dem  Diaphragma  zurück- 
bleibt, ist  eine  Lösung  von  Kieselsäure  in  reinem  Wasser, 
die  sieh,  ohne  zn  gelatiniren,  erhitzen  und  bis  zu  einer  Con- 
centration  von  14  p.  C.  wasserfreier  Säure  abdampfen  lässt. 
Durch  Dialyse  einer  Lösung  von  basischem  Alnminiumchlorid 
erhält  Graham  eine  Lösung  von  reiner  Thonerde  in  Wasser. 
In  ähnlicher  Weise  werden  später  ^9)  anf  dialytischem  Wege 
aus  einer  Mischnng  von  Natriumstannat,  -titanat,  -wolframat 
oder  -molybdat  mit  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure  lös- 
liche Modificationen  der  Zinnsäure,  der  Titansäure,  der  Säuren 
des  Wolfr.ams  und  des  Molybdäns  erhalten.  Selbst  eine  lös- 
liche Modiücation  des  Eisenoxyds  gelingt  es  Graham  dar- 
zustellen, obwohl  die  letzten  Spuren  von  Säure  nur  schwierig 
zu  entfernen  sind. 

Alle  diese  durch  Diifusion  iu  Wasser  löslich  gewordenen 
Substanzen  zeigen  eine  grosse  Neigung  zu  gelatiniren.  Durch 
S})uren  eines  Salzes  werden  ansserordentliche  Mengen  löslicher 
Kieselsäure  in  Kieselsäuregallerte  und  umgekehrt  durch  kleinste 
Mengen  eines  Alkali’s  grosse  Mengen  der  Gallerte  in  die  lös- 
liche Modiücation  übergeführt.  Graham  zeigt,  dass  alle 
Colloide  den  löslichen  und  den  gallertartigen  Zustand  an- 
zunehmen im  Stande  sind;  er  unterscheidet  das  lösliche  Hydrat 
als  H y d r o s o 1 , das  gallertartige  als  II  y d r o g e 1.  In  diesem 
Sinne  sinächt  er  von  dem  Hydrosol  und  Hydrogel  der  Kiesel- 
sänre.  Aber  nicht  nur  bei  den  Hydraten  werden  diese  beiden 
Zustände  beobachtet.  Sowohl  in  dem  Hydrosol  als  in  dem 
Hydrogel  der  Kieselsäure  lässt  sich  das  Wasser  durch  Alkohol, 
durch  Glycerin,  selbst  durch  Schwefelsäure  verdrängen, 
es  entstehen  lösliche  Alkohol-,  Glycerin-,  Schwefelsäureverbin- 
dnngen  (Kieselsä nre-Alkosol,  -Glycerosol,  - Sulfosol) 
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und  gallertartige  Verbindungen  (Kieselsäure- Alk  ogel, 
- G 1 y c e r o g e 1 , - S n 1 f o g e 1).  Ja,  mit  Aether,  Benzol,  Schwefel- 
kohlenstoft’  und  sogar  mit  fetten  Gelen  kann  Kieselsäure, 
können  überhaupt  die  Colloide  zu  Verbindungen,  oft  von  nicht 
unbeträchtlicher  Beständigkeit,  vereinigt  werden. 

Mit  den  wunderbaren  Ergebnissen  vor  Augen,  welche  die 
Untersuchung  der  Diffusion  der  Flüssigkeiten  geliefert  hatte, 
wie  wäre  es  möglich  gewesen,  dass  Graham  lange  hätte 
säumen  sollen,  zu  dem  Studium  der  gasförmigen  Körper  zurück- 
zukehren, um  die  aus  den  Arbeiten  seiner  Jugend  geschöpften 
Erfahrungen  in  dem  Lichte  der  neuen  Beobachtungen  weiter 
zu  verwerthen? 

In  der  That  finden  wir  ihn  denn  auch  in  den  Jahren 
18G3  bis  18GG  bereits  wieder  lebhaft  mit  diesen  Forschungen 
beschäftigt.  Zunächst  werden  die  älteren  Versuche  über 
Diffusion  unter  veränderten  Bedingungen  wiederholt  ^o).  Statt 
der  früher  gebrauchten  mit  einem  Gypspfropf  verschlossenen 
Diffusionsröhre  wird  jetzt  ein  Diffusiometer  in  Anwendung 
gebracht,  dessen  Mündung  mit  einer  oblatendicken  Platte  von 
Brockedon’s  comprimirtem  Graphit  verschlossen  ist.  Alle 
Abweichungen  und  Unregelmässigkeiten,  welche  bei  den 
frühei’en  Versuchen  mit  dem  xingleichartigen  grobporigen 
Gypsdiaphragma  die  Erkenntniss  des  Ditfusionsgesetzes  er- 
schwert hatten,  sind  bei  Anwendung  der'  homogenen  Graphit- 
platte  feinster  Porosität  mit  einem  Male  verscliwunden.  Die 
Zeiten,  in  welchen  gleiche  Volume  verschiedener  Gase,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff,  Kohlensäure  z.  B.  durch  eine  Diffusionsscheibe 
von  0,0005  m Dicke  strömen,  verhalten  sich  genau  wie  die 
Quadratwurzeln  ihrer  Volumgewichte.  Allein  schon  hat  sich 
die  Auffassung  der  Erscheinung  wesentlich  geändert.  Graham 
begnügt  sich  nicht  mehr,  die  Beziehung  zwischen  Diffusions- 
vermögen und  Volumgewicht  durch  den  Versuch  festgestellt 
zu  haben;  er  führt  jetzt  beide  Eigenschaften,  Diffusions- 
vermögen nnd  Volumgewicht,  auf  eine  Ursache  zurück,  auf 
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den  eigenthümlichen  Zustand  der  ßewegnng,  in  dem  sich, 
nach  der  inzwischen  wieder  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  ge- 
kommenen physikalischen  Hypothese  über  die  Constitution 
der  Materie,  die  Molecule  der  Gase  betinden.  Effusion 
und  Transpiration  sind  ihm  jetzt  Erscheinungen,  welche 
durch  die  Bewegung  von  Gasmassen  zu  Stande  kommen; 
Diffusion  vollzieht  sich  durch  die  Bewegung  der  Gas- 
molecule.  Die  Poren  einer  künstlichen  Graphitschicht  er- 
scheinen ihm  nach  dem  Ergebniss  seiner  Forschungen  so  klein, 
dass  Gase  en  masse  sie  nicht  durchdringen  können,  Effusions- 
und  Transpirationsphänomene  mithin  ausgeschlossen  sind.  Nur 
den  Moleculen  selber  gestatten  sie  noch  den  Durchgang,  und 
zwar  unbehindert  durch  irgend  welche  Reibung;  denn  wie 
klein  immer  wir  uns  die  feine  Pore  der  Graphitplatte  denken 
mögen,  sie  ist  dem  wandernden  Molecid  gegenüber  einem 
„Tunnel“  zu  vergleichen. 

Die  neuen  Ditfusionsuntersuchungen  führen  Graham  zu 
einer  grossartigen  Auffassung  der  Materie  überhaupt. 

„Es  ist  denkbar“,  sagt  Graham  „dass  den  verschiedenen 
Formen  der  Materie,  welche  wir  als  elementare  Stoffe  unter- 
scheiden, ein  und  dasselbe  Molecul  angehört,  welches  sich  aber 
in  verschiedenen  Zuständen  der  Bewegung  befindet.  Die  Hypo- 
these der  wesentlichen  Einheit  der  Materie  steht  im  Einklänge 
mit  der  gleichartigen  Wirkung  der  Schwere  auf  alle  Körper. 
Man  weiss,  mit  welchem  Interesse  Newton  diese  Frage  unter- 
suchte, und  mit  welcher  Sorgfalt  er  feststellte,  dass  die  ver- 
schiedensten Körper,  „Metalle,  Steine,  Hölzer,  Getreide,  Salze, 
thierische  Substanzen  etc.“,  beim  Falle  in  gleicher  Weise  be- 
schleunigt werden,  mithin  gleich  schwer  sind. 

„Im  Gaszustande  ist  die  Materie  der  zahlreichen  und  wech- 
selnden Eigenschaften  entkleidet,  mit  denen  sie  im  flüssigen  oder 
starren  Zustande  behaftet  ist.  Die  gasförmige  Materie  zeigt  nur 
wenige  grosse  und  einfache  Charaktere,  und  diese  lassen  sich 
alle  auf  die  Beweglichkeit  der  Molecule  zurückführen.  Nehmen 
wir  an,  es  existire  nur  eine  Art  Mateine,  ponderale  Materie,  und 
ferner,  diese  Materie  bestehe  aus  Atomen,  gleich  an  Grösse  und 
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Gewicht.  Allen  Stoffen  ist  also  dasselbe  Atom  gemeinschaftlich, 
und  mit  diesem  Atom  in  Ruhe  wäre  die  Gleichartigkeit  der 
Materie  eine  vollkommene.  Allein  dieses  Atom  besitzt  mehr 
oder  weniger  Bewegung,  welche  es,  so  nehmen  wir  gleichfalls 
an,  einem  uranfänglichen  Anstosse  {primordial  impulse)  verdankt. 
Diese  Bewegung  bedingt  die  Raumerfüllung.  Je  schneller  die 
Bewegung,  um  so  grösser  der  Raum,  welchen  das  Atom  erfüllt, 
wie  sich  die  Bahn  des  Planeten  mit  dem  Grade  seiner  Tangential- 
geschwindigkeit weitet.  Die  Materie  nimmt  also  nur  verschiedene 
Formen  an,  weil  sie  dünnere  oder  dichtere  Materie  wird.  Die 
specifische  Bewegung  des  Atoms  ist  unveräusserlich,  und  leichte 
Materie  kann  daher  nicht  in  schwere  Materie  verwandelt  werden. 
Mit  einem  Worte,  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Materie  be- 
dingt die  Bildung  der  verschiedenen  Körper,  der  verschiedenen, 
nach  unseren  Ansichten  unzerlegbaren  Elemente.“ 

Allein  das  speculative  Moment  ist  in  Grab  am ’s  Geiste 
nicht  das  vorwaltende,  und  wir  begegnen  ihm  daher  auch  als- 
bald wieder  auf  dem  sicheren  Boden  des  Versuches. 

Wie  es  ihm  früher  gelungen  ist,  gelöste  Körper  durch 
Flüssigkeitsdiffusion  (Dialyse)  von  einander  zu  trennen,  so 
wird  jetzt  die  Scheidung  gasförmiger  Körper  durch  Gas- 
diffnsion  mit  Eifer  angestrebt.  Zu  der  Dialyse  gesellt  sich 
die  Atmolyse.  Für  solche  Versuche  reicht  aber  das  Diffusio- 
meter mit  der  kleinen  Graphitscheibe  nicht  mehr  ans.  An 
seine  Stelle  tritt  ein  unglasirtes  Rohr  von  gebranntem  Thon, 
welches  von  einer  weiteren  Glasröhre  umfangen  ist.  Die 
Alündnngen  dieser  Röhre  sind  mittelst  Kantschukpfropfen  ge- 
schlossen, durch  welche  das  Thonrohr  hindnrchgeht.  Wird 
der  Zwischenraum  zwischen  Thonrohr  und  Glashülle  mit  Hülfe 
der  Luftpumpe  evacuirt,  während  sich  gleichzeitig  ein  lang- 
samer Strom  des  gemischten  Gases  durch  das  Thonrohr  be- 
wegt, so  diffimdirt  das  diffusibelere  Gas  reichlicher  in  das 
Vacuum  als  das  minder  diffusibele,  und  das  aus  dem  Thon- 
rohr austretende  Gas  ist  an  dem  Bestandtheil  von  geringerem 
Volumgewichte  ärmer  geworden.  Bei  der  Atmolyse  der  Luft 
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nach  diesem  Principe  sinkt  der  StickstofFgehalt  von  79  auf 
77  Volmnprocente ; ein  beim  Eintritt  in  das  Tlmnrohr  aus 
gleichen  Volumen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehendes 
Gasgemenge  enthält  beim  Austritt  nicht  mehr  als  5 Volum- 
procente  W asserstoff. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Ergebnisse,  welche  Graham 
bei  Untersuchung  der  Absorption  und  dialytischen  Scheidung 
der  Gase  durch  colloidale  Scheidewände  erhält. 

Nach  seinen  Versuchen  besitzt  eine  dünne  Kautschukhaut, 
wie  wir  sie  in  wasserdichtem  Seidenstoff  oder  in  den  kleinen 
durchsichtigen  Gummiballons  besitzen,  keinerlei  Porosität  und 
ist  in  der  That  für  Luft  sowohl  als  für  Gas  vollkommen  un- 
durchdringlich. Allein  dieselbe  Haut  vermag  die  gasförmigen 
Bestandtheile  der  Luft,  den  Sauerstoff  und  den  Stickstoff,  zu 
verflüssigen ; \ind  diese  flüssiggewordenen  Gase  sind  im 
Stande,  die  Haut  zu  durchdringen,  um  auf  der  andern  Seite 
in  ein  Vacuum  abzudunsten  imd  dort  im  gasförmigen  Zustande 
wieder  aufzutreten.  Dieses  Durchdringungsvermögen  der  Luft 
gewinnt  an  Interesse  durch  den  Umstand,  dass  die  beiden 
Bestandtheile  derselben  von  dem  Kautschuk  in  verschiedenem 
Grade,  Sauerstoff  nämlich  mal  so  stark  als  Stickstoff,  ab- 
sorbirt  und  condensirt  werden,  und  dass  mithin  beide  Gase 
auch  in  diesem  Verliältnisse  die  Haut  durchdringen.  In  der 
Kautschukhaut  hat  also  Graham  ein  dialytisches  Sieb  für 
die  Luft  gefunden,  welches  constant  41,6  Volmnprocente 
Sauerstoff  hindurchlässt,  statt  der  21  Procente,  die  in  der  ge- 
wöhnlichen Luft  vorhanden  sind.  Das  Diaphragma  hält  in 
der  That  die  Hälfte  des  Stickstoffs  zurück  und  erlaubt  der 
anderen  Hälfte  mit  dem  ganzen  Sauerstoftgehalt  den  Durch- 
gang. Die  dialysirte  Luft  entzündet  einen  glimmenden  Holz- 
spahn und  steht,  was  Verbrennungserscheinungen  anlangt, 
genau  in  der  Mitte  zwischen  Luft  und  reinem  Sauerstoff. 

Die  Vorrichtung,  deren  sich  Graham  zur  Ausführung 
dieses  merkwürdigen  Versuches  bedient,  ist  wieder  von  der 
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oTössten  Einfachheit.  Das  Vacuum  wird  in  einem  Sack  von 

o 

p'nminirter  Seide  oder  einem  kleinen  Kantschnkballon  hervor- 

Ö 

gebracht.  Damit  die  Wände  nicht  ganz  zusammen  fallen,  ist 
in  den  Kantschnksack  eine  Lage  von  Filz  eingebracht,  der 
kleine  Ballon  aber  mit  feinem  Sägemehl  gefüllt.  Zur  Her- 
stellung der  Leere  dient  der  Sprengel’ sehe  .Luftsauger, 
welcher  überdies  den  Vortheil  bietet,  dass  man  die  in  das 
Vacnnm  eingesogene  Luft  über  W asser  oder  Quecksilber  anf- 
fangen  kann.  Zn  dem  Zweck  braucht  das  untere  Ende  der 
Fallröhre  nur  umgebogen  zu  werden. 

Mittlerweile  sind  die  schönen  Versuche  von  Sainte- 
Claire  Deville  und  Troost  über  den  Durchgang  des 
Wasserstoffs  durch  glühendes  Platin  und  glühendes  Eisen  be- 
kannt geworden.  Graham  kommt  bei  einer  Wiederholung 
dieser  Versuche  zu  denselben  Resultaten.  Er  ist  geneigt,  die 
Erscheinung  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  welche  den 
Durchgang  der  Gase  durch  die  Kautschukhaut  bedingt.  Der 
Wasserstoff,  nimmt  er  an,  wird  von  den  Metallen,  möglicher- 
weise in  Folge  seines  metallischen  Charakters  (possihly  in 
its  charader  as  a metallic  vapour).,  verflüssigt,  verdichtet,  um 
sich  auf  der  anderen  Seite  der  Metallwand  wieder  zu  ver- 
gasen. Platin,  findet  er,  nimmt  als  Draht  oder  Blech  bei 
dunkler  Rothgluth  .3,8  Vol.  Wasserstoff  auf,  allein  beim  Palladium 
ist  diese  Fähigkeit  am  stäi’ksten  entwickelt.  In  Gestalt  von 
Folie  (aus  gehämmertem  Metalle  dargestellt)  verschluckt  das 
Palladium  schon  unter  100®  sein  643faches  Vol.  Wasser- 
stotf,  während  es  für  Sauerstofl*  und  Stickstoff  auch  nicht  das 
allergeringste  Absorptionsvermögen  zeigt.  Als  Schwamm 
nimmt  das  Platin  sein  l,48faches,  das  Palladium  sein  OOfaches 
Vol.  Wasserstoff  auf.  Im  Vacuum  geglühtes  Eisen  absorbirt 
bei  schwacher  Rothgluth  sein  0,46faches  Vol.  Wasserstoff, 
sein  4,15fiches  Vol.  Kohlenoxyd,  welches  bei  hoher  Tem- 
])eratur  theilweise  Avieder  vergast  wird.  Graham  glaubt  in 
der  Fähigkeit  des  Eisens,  bei  mässiger  Temi)eratur  Kohlen- 
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Oxyd  zu  absorl)iren  und  festzuhalten  (zu  occludiren),  die  erste 
Veranlassung  zur  Stahlbildung  zu  erblicken.  Das  bei  der 
llothglutli  occludirte  Kohlenoxyd  wird  bei  der  Weissgluth 
theilweise  zerlegt,  wobei  die  Hälfte  des  Kohlenstotfs  von  dem 
Eisen  anfgenoinnien  Avird.  Zahlreiche  Versuche,  in  ähnlichem 
Sinne  ansgeführt  Avie  die  hier  bezeichneten,  führen  ihn  zu  der 
Erforschung  der  Gase,  Avelehe  in  den  gediegen  Amrkommenden 
INIetallen,  Eisen,  Platin  und  Gold,  occludirt  sind.  Durch  die 
Kenntniss  dieser  Gase  hofft  er  Avillkommene  Aufschlüsse  über 
die  Geschichte  des  sie  occludirenden  Metalles  zu  erhalten,  da 
sie  ja  der  Atmosphäre  entlehnt  sein  müssen,  mit  der  es 
glühend  zuletzt  sich  in  Berührung  befand.  Das  Avohlbekannte 
Meteoreisen  von  Lenarto  fesselt  zunächst  seine  Aufmerk- 
samkeit 33).  Bei  der  Rothglühhitze  entlässt  dieses  Eisen  in 
das  Vacuum  nahezu  sein  3faches  Vol.  Gas,  Avelches  nicht 
Aveniger  als  86  p.  C.  Wasserstoff  enthält,  im  Uebrigen  aus 
10  p.  C.  Stickstolf  und  4 p.  C.  Kohlenoxyd  besteht.  Ganz 
anders  die  Zusammensetzung  des  Gases,  Avelches  das  Eisen 
bei  seinem  gewöhnlichen  Schmelzprocesse  occludirt.  Dieses 
Gas,  Avelches  etwa  das  2^2 laiche  Vol.  des  Eisens  beträgt, 
enthält  unter  30  p.  C.  Wasserstoif  und  über  50  p.  C.  Kohlen- 
oxyd. Die  Spectralanalyse  hat  bereits  den  Wasserstoff  als 
einen  Bestandfheil  der  Gestirne  nachgeAviesen.  Das  Meteor- 
eisen von  Lenarto  entstammt  offenbar  einer  Atmosphäre,  in 
Avelcher  Wasserstoff  vorherrscht.  In  entfernter  Sternensphäre 
belud  sich  der  Meteorit  mit  diesem  Element,  um  es  auf  unseren 
Planeten  niederzuführen. 

Wir  haben  raschen  Fluges  den  grossen  britischen  Natur- 
forscher auf  seiner  ruhmreichen  Laufbahn  bis  an  die  ScliAvelle 
des  Jahres  1868  begleitet;  Avir  nahen  dem  Ziele.  Für 
die  Mitglieder  der  Chemischen  Gesellschaft  ist  kaum  mehr 
etAvas  hinzuzufügen;  das  ScliAvanenlied  des  Meisters  tönt  noch 
in  unseren  Ohren. 

Ein  Jeder  von  uns  erinnert  sich  an  die  wunderbare  vor 
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kaum  mehr  als  Jahresfrist  von  Graham  bei  der  Fortsetzung 
seiner  Studien  gemachte  Entdeckung,  dass  der  Wasserstoff 
mit  dem  Palladium  eine  Verbindung  eingeht,  in  welcher 
der  metallische  Charakter  des  Palladiums  unversehrt  erscheint, 
und  die  wir  desshalb  mit  Fug  und  liecht  als  eine  Legirung, 
als  die  Legirung  der  beiden  Metalle  Palladium  und  Hydro- 
genium  auftassen  dürfen.  Es  ist  gewiss  ein  eigenthümliches 
Zusammentreffen,  dass  Graham  in  demselben  Biäefe,  in  dem 
er  für  die  Auszeichnung  dankt,  die  wir  ihm  bei  unserm  letzt- 
jährigen Stiftungsfeste  durch  die  Wahl  zum  Ehrenmitgiiede 
haben  angedeihen  lassen,  die  ersten  Mittheilungen  über  das 
Hydrogenium  macht.  Ich  habe  es  mir  nicht  versagen 
wollen,  von  den  betreffenden  Stellen  dieses  Briefes  ein  Faosimile 
hersteilen  zu  lassen,  und  ich  bitte  die  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft, dieses  Facsimile  soAvie  das  anliegende,  sprechend  ähn- 
liche Portrait  als  Andenken  an  den  Geschiedenen  annehmen 
zu  wollen. 

Die  Mittheilungen  Graham’s,  welche  das  Hydrogenium 
betreffen,  sind  in  zwei  im  Laufe  dieses  Jahres  erschienenen 
Abhandlungen  veröffentlicht.  In  der  ersten  3^),  Avelche  am 
15.  Januar  A'or  der  Boyal  Society  verlesen  Avurde,  Averden  in 
eingehender  Weise  die  merkA\mrdigen  Veränderungen  be- 
schrieben, Avelche  das  Palladium  erleidet,  Avenn  man  es  als 
negative  Elektrode  einer  galvanischen  Säule  in  verdünnter 
ScliAvefelsäure  mit  Wasserstoff  sich  beladen  lässt. 

„Auf  chemische  Gründe  gestützt,“  sagt  Graham,  „hat  man 
schon  häufig  behauptet,  dass  der  Wasserstoff  der  Dampf  eines 
höchst  flüchtigen  Metalles  sei.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  in  dem 
Palladium  mit  seinem  occludirten  Wasserstoff  eine  Legirung  dieses 
flüchtigen  Metalles  zu  erblicken,  in  der  die  Flüchtigkeit  des  einen 
Elementes  durch  seine  Verbindung  mit  dem  anderen  aufgehoben 
ist,  und  welche  ihr  metallisches  Aussehen  beiden  Bestandtheilen 
in  gleicher  Weise  verdankt.  In  wie  weit  eine  solche  Auffassung 
gerechtfertigt  erscheint,  wird  am  besten  aus  einer  sorgfältigen 
Untersuchung  der  Eigenschaften  erhellen,  welche  der  flüchtige 
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Bestandtlieil , den  man,  als  Metall  betrachtet,  Ilydrogenium 
nennen  könnte,  in  dieser  Legirung  darbietet.“ 

Da  sieb  nun  diese  Eigenscdiaften  nur  aus  denen  der 
Legii-ung  erscbliessen  lassen,  so  ist  diese  selbst  Gegenstand 
einer  Reihe  umfassender  Versuche,  bei  deren  Ausführung  sich 
Graham,  wie  er  dankend  anerkennt,  der  Hülfe  eines  ge- 
schickten jungen  Chemikers,  des  Hrn.  W.  C.  Robert,  zu  er- 
freuen hatte.  Diese  Vei'suche  betretfen  die  Dichtigkeit,  die 
Zähigkeit,  das  elektrische  Leitungsvermögen,  das  magnetische 
Verhalten,  das  Verhalten  bei  hoher  Temperatur,  endlich  die 
chemischen  Eigenschaften  der  Legirnng.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  fast  Graham  in  folgender  Weise  zusammen: 
„Als  allgemeine  Schlussfolgerung  der  Untersuchung  lässt 
sich  annehmen,  dass  wir  in  dem  völlig  mit  Wasserstoff  beladenen 
Palladium,  wie  es  sich  in  dem  der  JRoyal  Society  vorgelegten 
Palladiumdrahte  darstellt,  eine  Verbindung  von  Palladium  mit 
Wasserstoff  besitzen,  deren  Zusammensetzung  derjenigen  einer 
Verbindung  gleicher  Aequivalente  nahe  kommt;  dass  beide  Sub- 
stanzen starr,  metallisch  und  von  weissem  Aussehen  sind;  dass 
die  Legirung  etwa  20  Vol.  Palladium  auf  1 Vol.  Hydrogenium 
enthält,  und  dass  die  Dichtigkeit  des  letzteren  nahezu  2 ist,  etwas 
höher  also  als  die  des  Alagnesiums,  mit  dem,  wie  man  annehmen 
kann,  das  Hydrogenium  einige  Analogien  bietet;  dass  das  Hydro- 
genium einen  gewissen  Grad  von  Zähigkeit,  und  dass  es  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit  eines  Metalls  besitzt;  endlich,  dass 
das  Hydrogenium  zu  den  magnetischen  Metallen  gehört.  Die 
letztgenannte  Thatsache  deutet  auf  eine  Beziehung  des  Hydro- 
geniums  zu  den  anderen  magnetischen  Metallen  hin , mit  denen 
verbunden  es  in  dem  Meteoreisen  auftritt.“ 

Sechs  Monate  später  kommt  Graham  nochmals  auf 
diesen  Gegenstand  zurück.  In  einer  kurzen  Note:  „Weitere 
Beobachtungen  über  das  Hydrogenium“  zeigt  er,  dass  auch 
die  Legirungen  des  Palladiums  mit  Platin,  mit  Gold,  mit 
Silber  den  Wasserstoff'  zu  occludireii  vermögen.  Aus  der 
Untersuchung  dieser  ternären  Legirungen  ergiebt  sich  für  die 
Dichtigkeit  des  Hydrogeniums  eine  kleinere  Zahl  als  die 
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frülier  ennittelte,  welche  sich  indessen  aucli  aus  den  für  das 
Palladiuin-Hydrogeninin  beobachteten  Werthen,  wenn  man  sie 
anders  interpretirt,  bereclnien  lässt.  In  dieser  Note  haben 
wir  die  letzte  Mittheilung  von  Graham;  sie  ist  in  der  Royal 
Society  am  17.  Juni  d.  J.,  also  kaum  drei  Monate  vor  seinem 
am  16.  September  erfolgten  Tode,  verlesen  worden. 

Nur  wenige  Wochen  vor  seinem  Tode  hat  Graham  für 
seine  Freunde  eine  kleine  INIedaille  in  Palladium- Wasser- 
stoff schlagen  lassen.  Die  Medaille  trägt  auf  der  einen 
Seite  das  Bildniss  der  Königin  von  England,  auf  der  anderen 
den  Namen  Graham  mit  der  Kandschrift  Palladium-Hy dro- 
genium  1869.  Ob  er  wohl  geahnt  hat,  dass  viele  seiner 
Freunde  dieses  schöne  Andenken  in  Form  eines  Vermächt- 
nisses erhalten  wüi'den? 

* 

Mit  dem  Ausscheiden  Gr  ah  am ’s  ist  in  der  chemischen 
Literatur  eine  Lücke  entstanden,  welche  lange  und  schmerz- 
lich empfunden  werden  wird.  Auf  dem  schwierigen  Felde, 
welches  er  bebaute,  hat  er  bis  jetzt  nur  wenige  und  verein- 
zelte Mitarbeiter  gefunden.  Nicht  Vielen  ist  der  Muth,  die 
Ausdauer,  man  könnte  sagen  die  Resignation  gegeben,  welche 
für  die  Bewältigung  so  grosser  Hindernisse,  wie  sie  sich  dem 
erfolgreichen  Studium  der  Molecularerscheinnngen  entgegen- 
stellen, erforderlich  sind.  Es  wird  lange  Zeit  dauern,  ehe  sich 
ein  zweiter  Forscher  von  gleicher  Begeisterung,  von  gleicher 
Willenskraft  findet,  der,  unbeirrt  von  diesen  Hindernissen,  auf 
der  breiten  von  Graham  gelegten  Grundlage  den  Bau  er- 
folgreich Aveiterführt.  Er  wird  aber  auch  nicht  fehlen ; dafür 
ist  der  wissenschaftliche  Geist,  Avelcher  unser  Jahrhundert  be- 
lebt, ein  sicherer  Bürge. 
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D:i8s  einem  Leben,  welclies  ausschliesslich  dem  Dienste 
der  Wissenschaft  gewidmet  war,  die  Anerkennung  der  Wissen- 
schaft nicht  versagt  geblieben  ist.  Wer  könnte  daran  zweifeln  y 
Keine  Akademie,  keine  gelehrte  Gesellschaft,  die  es  sich  nicht 
zur  Ehre  angerechnet  hätte,  den  Namen  Graham  in  ihren 
Listen  zu  verzeichnen.  Die  wissenschaftlichen  Kör2)erschaften 
seines  Vaterlandes  zumal  wetteifern  mit  einander,  ihn  mit 
Beweisen  ihrer  Werthschätzung,  ihrer  BeAVunderung  zu  über- 
häufen. Gleich  seiner  ersten  grossen  Arbeit  über  das  Gesetz 
der  Diffusion  der  Gase  im  .Jahre  1833  wird  von  der  Royal 
Society  in  Edinburgh  die  Keith  Medal  ertheilt.  Nur  wenige 
.Jahre  später  (1837)  erhält  er  von  der  Royal  Society  in  I.,ondon 
die  Royal  Medal  für  seine  Aldiandlung  über  die  Constitution 
der  Salze;  im  .Jahre  1850  ti'ägt  er  denselJ)e)i  l^i-eis  zum  ZAveiten 
Male  daA"on ; diesmal  ist  es  die  Arbeit  über  die  BcAvegung 
der  Gase,  Avelche  gekrönt  Avird.  Im  .Jahre  1802  endlich  ge- 
Avinnen  ihm  seine  LTntersuclmngen  über  die  Diffusion  ' der 
Flüssigkeiten,  über  Osmose  und  besonders  über  die  Amvendung 
der  Flüssigkeits-Diffusion  für  die  ZAvecke  der  Analyse  den 
höchsten  Ehrenpreis,  Avelchen  die  Royal  Society  ertheilt,  die 
viel  uniAvorbene,  von  nur  Wenigen  erreichte  Copley  Medal. 
Zum  Correspondenten  des  französischen  Instituts  Avar  Graham 
schon  1847  ernannt  Avoi'den,  im  Jahre  1862  erhielt  er  von 
der  Pariser  Akademie  den  Rrix  Jecher;  Mitglied  unserer 
Akademie  Avar  er  seit  1835. 

^ >(< 

Diese  Lebensskizze  könnte  hier  abschliessen;  allein  dem 
Verfasser  derselben,  der  Avährend  eines  Viert eljaln-hunderts 
mit  Graham  im  innigsten  Freundschaftsbunde  gelebt  hat, 
dem  es  vergönnt  geAvesen  ist,  an  seiner  Seite  die  sonnigen 
Gehlde  Italiens,  die  Alpen  der  ScliAveiz  und  die  Hochlande 
der  schottischen  Ileimath  seines  Freundes  zu  durch Avaiulern, 
ihm  gestatten  Sie  es  Avohl,  dass  er  schliesslich  noch  dem 
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liebenswürdigen  Charakter  des  ixnvergleicblichen  Mannes  ein 
Wort  der  Erinnerxing  Avidme. 

Im  geselligen  Umgang  von  einer  fast  kindlichen  Heiter- 
keit, die  sich  bis  zur  muthwilligen  Laune  steigern  konnte, 
jedem  harmlosen  Scherze  zugänglich,  übte  er  auf  den  Kreis 
der  Freunde,  die  er  unter  seinem  gastlichen  Dache  zu  ver- 
sammeln pflegte,  einen  Zauber,  dem  sich  Keiner  zu  entziehen 
vermochte.  Dieselbe  edle  Einfachheit,  dieselbe  Bescheidenheit, 
dieselbe  Gerechtigkeit  gegen  Andere,  dieselbe  Wahrheitsliebe, 
welche  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  auszeiclmen,  finden 
wir  in  seinem  Verkehr  mit  den  Menschen  Avieder.  Keiner, 
der  es  sich  in  den  kleinsten  Verhältnissen  hätte  leichter  ge- 
nügen lassen.  Keiner,  der  frei  Amn  jeder  Eitelkeit  sein  eigenes 
Wirken  geringer  angeschlagen.  Keiner,  der  sich  des  Erfolges 
Anderer  mehr  gefreut  hätte.  Keiner,  der  unerbittlicher  gegen 
sich  selbst,  gieicliAvohl  hereitAvilliger  geAvesen  Aväre,  die  Fehler 
Anderer  zu  entschuldigen.  Von  einer  Pflichttreue,  der  kein 
Opfer  zu  schAver  wird,  hülfeAAdlhg  für  jeden  edlen  ZAveck,  von 
einer  unbegrenzten  Freigebigkeit,  zumal  wenn  es  sich  um  die 
Förderung  der  Wissenschaft  handelte,  ein  hingehender  Lehrer, 
der  treueste,  Averkthätigste  Freund. 

Das  Bild  des  Mannes,  den  diese  dürftige  Skizze  zu  schil- 
dern A^ersucht  hat,  — Sie  fühlen  es  Avohl  — ist  in  unaus- 
löschlichen Zügen  dem  Gedächtnisse  Derer  eingeprägt,  Avelche 
das  Glück  gehabt  haben,  ihm  näher  zu  stehen;  allein  auch  in 
weitestem  Kreise  Averden  Alle,  denen  die  Wissenschaft  theuer 
ist,  sich  an  dem  Bilde  erfreuen,  Avie  es  scharf  Umrissen  aus 
Gr  ah  am ’s  Wirksamkeit  an  uns  herantritt,  und  es  Avird  bei 
seiner  Beschauung  in  einem  Jeden  das  ernste  Verlangen  er- 
wachen, in  der  Wissenschaft  wie  im  Leben  ähnliclie  Wege  zu 
gehen  wie  die  des  edlen  Todten,  dessen  Andenken  wir  heute 
feiern ! 
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doctus  fidelis, 

Svcms  homo,  facxmdus,  suo  coritentus,  heatus. 

Enuius. 

Die  gewaltigen  Ereignisse  des  verflossenen  Sommers, 
deren  Zeuge  wir  gewesen  sind,  haben  der  Zeit  Flügel  ge- 
liehen, Monate  sind  ihrem  Inhalte  nach  zu  Jahren  geworden; 
Alles,  was  sich  vor  dem  deutschen  Kriege  begeben  hat,  scheint 
uns  bereits  einer  entfernten  Vergangenheit  anzugehören.  So 
auch  der  Tod  des  Mannes,  dem  dieser  Kachruf  gewidmet 
ist,  obwohl  noch  kein  Jahr  verstrichen,  seit  sich  das  Grab 
über  ihm  geschlossen  hat.  Allein  wie  gross  die  Zahl  und 
Mannichfaltigkeit  der  Erlebnisse,  die  wir  hinter  uns  zu- 
rückgelassen, wir  fühlen  den  herben  Verlust,  welchen  die 
Deutsche  chemische  Gesellschaft  erlitten  hat,  heute  nicht 
weniger  schmerzlich  wie  damals,  als  auf  die  erste  Trauer- 
kunde hin  der  Vorstand  unseres  Vereins  zusammen  trat  und 
den  Redner  mit  dem  Aufträge  betraute,  das  Leben  und 
zumal  die  umfassende  wissenschaftliche  Thätigkeit  des  heim- 
gegangenen  Freundes  den  Mitgliedern  der  Gesellschaft  an 
ihrem  Stiftungsfeste  in  nicht  allzueng  umrahmtem  Bilde  vor- 
zuführen. 

Indem  ich  am  heutigen  Abend  den  mir  gewordenen 
Auftrag  erfülle,  kann  ich  nicht  umhin,  dem  Gefühle  des 
Bedauerns  Ausdruck  zu  geben,  dass  die  schöne  Aufgabe,  die 
hier  vorlag,  nicht  in  bessere  Hände  gefallen  sei.  Mehr  als 
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einmal,  während  ich  das  Material  für  ihre  Lösnng  sammelte,  ist 
mir  der  Gedanke  peinlich  nahe  getreten,  wie  wenig  ich  dieser 
Aufgabe  gewachsen  war.  Obwohl  seit  langer  Zeit  in  viel- 
fachen Beziehnngen  mit  Magnns,  hin  ich  doch  erst  in  den 
letzten  Jahren  so  glücklich  gewesen,  in  der  Vertrautheit  täg- 
lichen Verkehrs  die  ganze  Fülle  der  edlen  Eigenschaften  dieser 
reich  angelegten  Natur  kennen  zn  lernen.  Wieviel  treffender 
würde  das  Bild  des  Mannes  geworden  sein,  wenn  die  Hand 
eines  Jngendfrenndes  den  Griffel  geführt  hätte ! Auch  bin 
ich  nicht  ohne  Sorge,  dass  es  mir  mir  sehr  nnvollkommen 
gelungen  ist,  den  wissenschaftlichen  Leistungen  unseres  Ver- 
einsgenossen in  ihrem  ganzen  Umfange  gerecht  zn  werden. 
Die  Jugendarbeiten  von  Magnns  gehören  allerdings  fast  alle 
dem  Gebiete  der  Chemie  an , aber  schon  frühzeitig  zieht  er 
die  Physik  mit  in  den  Kreis  der  Betrachtung,  nm  sich  bald 
fast  ausschliesslich  mit  physikalischen  Untersuchnngen  der 
verschiedensten  Art  zn  befassen.  Wohl  bin  ich  nach  Kräften 
bemüht  gewesen,  meinem  Freunde  auf  clen  vielyerschlnngenen 
Pfaden  seines  grossen  Forschergebietes,  wenn  auch  oft  nur 
in  bescheidener  Entfernung,  zu  folgen.  Allein  wieviel 
richtiger  würden  die  zahlreichen  von  Magnns  in  allen 
Zweigen  der  Physik  gesammelten  Erfahrungen  verzeichnet 
worden  sein , wie  ganz  anders  hätte  der  Einfluss  dieser  Er- 
fahrungen auf  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  im  grossen 
Ganzen  in  das  rechte  Licht  treten  müssen,  wenn  die  Schilde- 
rung von  einem  seiner  physikalischen  Fachgenossen  über- 
nommen worden  wäre!  Zwar  kann  der  Verfasser  nicht  dan- 
kend genug  die  freundliche  Bereitwilligkeit  rühmen,  welche 
bei  den  Vorarbeiten  zu  dieser  Skizze  seinem  lückenhaften 
Wissen  und  seinem  mangelnden  Verständniss  allerseits  zu 
Hülfe  gekommen  ist,  und  mit  welcher  so  Viele,  die  Magnns 
im  Leben  näher  standen,  in  den  Kranz  der  Erinnerung,  den 
wir  ihm  flechten,  gerne  ein  Blatt  mit  eingelegt  haben;  allein 
er  giebt  sich  gleichwohl  der  Hoffnung  hin,  dass  sich  recht 
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bald  eine  benifenere  Hand  finden  möge,  welche,  was  hier  mir 
lose  gefügt  nnd  kaum  mehr  als  andeutungsweise  geboten 
werden  konnte,  zu  einem  dauerhaften,  scharfumrissenen  Bilde 
vereine ! 

Die  Geschichte  eines  Gelehrten  ist  die  Geschichte  dessen, 
was  er  gelehrt  hat.  Nur  in  wenigen  Fällen  berichtet  sie  von 
seltsam  verwickelten  Lebensschicksalen,  von  gewaltigen  Be- 
gebnissen, welche  die  Phantasie  mächtig  bewegen.  Je  ernster 
ein  Leben  dem  Dienste  der  Wissenschaft  geweiht  ist,  um  so 
einfacher  gestaltet  es  sich  in  seinem  äusseren  Verlaufe.  Auch 
das  Leben  unseres  Freundes  Magnus,  wie  zahlreich  immer 
die  Fäden,  die  es  in  mannichfaltigster  Weise  mit  Menschen 
und  Dingen  verknüpften,  ist  ein  solches  ruhig  dahinfiiessendes 
Gelehrtenleben  gewesen.  Was  ich  davon  aus  eigener  Ei‘- 
fahrung  weiss,  was  mir  Andere  mitgetheilt  haben,  will  ich  in 
wenige  Worte  zusammenfassen. 

Heinrich  Gustav  Magnus  wurde  am  2.  Mai  1802  in 
Berlin  geboren,  wo  sein  Vater,  Johann  Matthias,  gegen 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  ein  grosses  Handlungshaus 
begründet  hatte.  Gustav  war  der  vierte  von  sechs  Brüdern, 
von  denen  der  älteste,  Martin,  ihm  vor  kaum  Jahresfrist 
vorangegangen  ist.  Es  war  dies  der  durch  seinen  hoch- 
herzigen Wohlthätigkeitssinn  ausgezeichnete  Banquier  von 
Magnus,  der  Vater  des  gegenwärtigen  Chefs  des  Hauses 
sowie  des  ehemaligen  preussischen  Gesandten  in  Mexico,  dessen 
edle  Haltung  in  der  Tragödie  von  Queretaro  noch  frisch  in 
dem  Gedächtnisse  Aller  lebt.  Der  einzige  Bruder,  welcher 
Gustav  überlebt  hat,  ist  der  Maler  Eduard  Magnus,  — 
mögen  ihm,  der  Kunst  und  seinen  Freunden  zu  Frommen, 
der  Jahre  noch  viele  geschenkt  sein  ! Ihm  danken  wir  es, 
dass  diesem  Gedenkblatte  a\ich  der  künstlerische  Schmuck 
nicht  fehle;  die  unvergleichliche  Bleistiftzeichnung,  welche  ich 
Ihnen  reiche,  ist  von  seiner  Hand,  — welche  andere  hätte  die 
Züge  des  geliebten  Bruders  treuer  wiedergegebeu '?  Dieses 
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wunderbar  ähnliche  Portrait,  welches  unsern  Freund  im  glück- 
lichsten Augenblicke  auftasst,  ist  eigens  für  die  Feier  dieses 
Abends  gezeichnet  worden  ^). 

Dass  in  einer  Familie,  aus  der  solche  Männer  hervor- 
gegangen sind,  die  reichen  Mittel,  welche  zur  Verfügung 
standen , mit  liebevollster  Sorgfalt  für  die  körperliche  und 
geistige  Entwickelung  der  Kinder  verwendet  wurden,  versteht 
sich  von  selbst.  Es  war  eine  glückliche  Jugend,  welche  die 
Knaben  in  dem  Magnus’schen  Hause  verlebten.  Der  Vater 
gestattete  seinen  Kindern  die  vollkommenste  Freiheit  der 
Bewegung,  liess  es  aber  gleichwohl  schon  frühzeitig  an  scharfer 
Beobachtung  und  sorglicher  Pflege  ihrer  individuellen  Be- 
gabung nicht  fehlen.  Gustav  hatte,  noch  während  er 
zunächst  im  elteidichen  Hause  und  dann  in  Privatschulen 
unterrichtet  wurde,  mehr  Neigung  und  Verständniss  für 
die  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  als  für  die 
sprachlichen  Lehrgegenstände  kundgegeben;  und  dieselbe 
Vorliebe  zeigte  sich  auch,  als  er  mit  seinem  vierzehnten 
Jahre  in  das  Friedrich -Werder’sche  Gymnasium  eingetreten 
war , in  welchem  den  klassischen  Sprachen  vorwaltende 
Beachtung  geschenkt  Avurde.  Es  wtirde  desshalb  auch  bald 
nach  einer  anderen  Schule  für  den  Knaben  Umschau  ge- 
halten, und  die  Wahl  fiel  auf  das  damals  neuentstandene 
Gau  er’ sehe  Institut,  welches  später  von  Berlin  nach  Char- 
lottenburg verlegt  wurde.  Die  Wahl  dieses  Instituts  Avar 
eine  glückliche,  insofern  dasselbe  der  Vorbereitung  für  die 
exacten  Wissenschaften,  für  welche  Gustav  das  lebhafteste 
Interesse  bekundete,  ganz  besondere  Berücksichtigung  ange- 
deihen liess.  In  der  That  hatte  auch  der  neunzehnjährige 
Jüngling,  als  er  nach  mehrjährigem  Aufenthalt  in  dieser 
Anstalt  sich  anschickte  die  Universität  zu  beziehen,  bereits 
ausgebreitete  Kenntnisse  in  der  Mathematik  und  den  Natur- 
Avissenschaften  envorben,  ohne  desshalb  die  klassischen  Studien 
geradezu  vernachlässigt  zu  haben.  Glücklich  Avie  ihm  die  äusseren 
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Verhältnisse  des  Lehens  lagen,  war  er  über  die  Wahl  des 
Berufes  nicht  lange  zweifelhaft.  Der  Chemie  und  Physik 
sowie  der  Technologie,  die  ja  eigentlich  nichts  anderes  als 
die  Verwerthung  chemischer  und  physikalischer  Erfahrungen 
im  Dienste  des  Lebens  ist,  sollte  fortan  die  ganze  Kraft 
dieses  lebhaften  Geistes  gewidmet  sein. 

Um  diese  Studien  mit  vollem  Eifer  aufnehmen  zu 
können,  hatte  Gustav  Magnus  nur  noch  der  allgemeinen 
Wehrpflicht  zu  genügen.  Zu  dem  Ende  trat  er  im  Jahre  1821 
als  Freiwilliger  in  das  damals  in  Berlin  garnisonirende 
Bataillon  der  Gardeschützen;  die  militairischen  Erfahrungen, 
welche  ihm  der  einjährige  Dienst  erwarb,  sollten  später, 
wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit,  eine  kaum  geahnte  Yer- 
werthung  finden. 

Im  Jahre  1822  bezog  unser  junger  Freund  die  LTniversität 
seiner  Vaterstadt,  in  deren  Album  er  von  dem  zeitigen  Rector, 
dem  Historiker  Professor  Wilkens,  am  2.  November  einge- 
tragen wurde.  Die  Berliner  Hochschule  war  damals  kaum 
aus  ihrer  Kindheit  getreten.  Gestiftet  in  einer  Periode,  in 
welcher  die  Freindherrschaft  mit  fast  unerträglichem  Drucke 
auf  Deutschland  lastete  und  die  besten  Kräfte  der  Nation 
ausschliesslich  der  Befreiung  des  Vaterlandes  gewidmet  waren, 
hatte  unsere  Universität  noch  nicht  die  nöthige  Zeit  gehabt, 
sich  zu  vollendoter  Blüthe  zu  entfalten.  Gleichwold  waren 
die  Naturwissenschaften  bereits  durch  hervorragende  Männer 
vertreten.  Was  zunächst  die  Chemie  anlangt,  so  war  aller- 
dings Klaproth  schon  mehrere  Jahre  todt;  allein  II  er  mb - 
Stadt,  der  neben  Klaproth  seit  Stiftung  der  LTniversität  den 
chemischen  Studien  vorgestanden  hatte,  war  noch  in  voller 
Thätigkeit  und  hielt  namentlich  Vorlesungen  über  die  An- 
wendung der  Chemie  auf  Pharmacie , Agricultur  und  ver- 
schiedene Zweige  der  Industrie,  zumal  auf  die  Färbekunst. 
Auch  war,  sehr  jung  noch  und  nach  kaum  vollendeten  Lehr- 
jahren in  Berze lius’scher  Schule,  Mitscherlich  als  ausser- 
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ordentlicher  Professor  bereits  in  seine  ruhmreiche  Laufbahn 
an  unserer  Hochschule  eingetreten;  endlich  hatte  sich  Hein- 
rich Rose  fast  zu  derselben  Zeit,  als  Magnus  die  Universität 
bezog,  als  Privatdocent  für  analytische  Chemie  habilitirt.  Ver- 
treter der  Physik  waren  Paul  Erman,  Ernst  Gottfried 
Fischer  und  Karl  Daniel  Tourte,  die  Alle  bereits  an  der 
Universität  seit  ihrer  Gründung  wirkten  und  neben  Vorlesungen 
über  Experimentalphysik  Vorträge  über  die  einzelnen  Disci- 
plinen  dieser  Wissenschaft  hielten.  Professor  der  Mineralogie 
war  Christian  Weiss,  ebenfalls  Einer  der  bei  der  Stiftung 
der  Universität  Berufenen,  und  an  seiner  Seite  lehrte  schon 
als  ganz  junger  Docent  Gustav  Rose®),  sein  dereinstiger 
Nachfolger,  den  wir  heute  glücklich  sind  als  einen  der  Vice- 
Präsidenten  dieser  Gesellschaft  zu  begrüssen.  Wird  schliess- 
lich noch  daran  erinnert,  dass  die  Zoologie  in  den  Händen 
Lichtenstein ’s  war,  und  dass  Link  an  der  Spitze  der 
botanischen  Studien  stand,  so  wird  man  zugeben  müssen, 
dass  die  neubegründete  Hochschule,  was  glänzende  Vertretung 
der  verschiedenen  Gebiete  der  Naturforschung  anlangt,  ihren 
älteren  Schwestern  in  keiner  Weise  etwas  naehgab. 

Zu  so  glücklichen  Bedingungen  für  die  erfolgreiche  Pflege 
der  NaUirwissenschaften  gesellten  sich  aber  in  Berlin  noch 
andere  Mittel  der  Ausbildung,  welche  für  die  besondere  An- 
lage unseres  Freundes  von  grosser  Anziehung  sein  mussten, 
andererseits  aber  auch  auf  die  weitere  Entwickelung  dieser 
Anlage  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  konnten.  Schon  damals 
war  Berlin  wesentlich  eine  gewerbetreibende  Stadt.  Es  Avaren 
zumal  die  tinctorialen  Industrien  mit  den  angrenzenden  Ge- 
werben, Avelche  sclnvunghaft  betrieben  AAuirden;  aber  auch 
A’iele  andere  Zweige  der  Fabrikation,  dei’en  weitere  Ausbil- 
dung seither  Berlin  zur  ersten  industriellen  Stadt  unseres 
Vaterlandes  gemacht  hat,  waren  bereits  in  ihren  Anfängen 
vorhanden.  Es  vereinigte  sich  daher  für  denjenigen,  welcher 
sich  dem  Studium  der  Naturwissenschaften  in  ihren  Anwen- 
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düngen  widmen  wollte,  in  Berlin  eine  Summe  von  Anregungen, 
wie  sie  keine  andere  deutsche  Universität  zu  bieten  vermochte. 

Für  Gustav  Magnus  lag  kein  Grund  vor,  seine  aka- 
demischen Studien  zu  übereilen,  und  so  sehen  wir  ihn  denn 
während  der  nächsten  fünf  Jahre  abwechselnd  chemische, 
physikalische  und  mathematische  Vorlesungen  besmhen. 
Nebenbei  wird  tleissig  im  Universitätslaboratorium  gearbeitet 
und  keine  Gelegenheit  versäumt,  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete 
der  Technik  einzusammeln.  Selbst  die  Ferien  werden  zu 
mineralogischen  und  technologischen  Excursionen  benutzt. 

So  eifrio-e  Studien  konnten  nicht  lange  ohne  Früchte 
bleiben.  Schon  im  Jahre  1825  veröftentlicht  Magnus  seine 
erste  Abhandlung,  eine  Arbeit  über  Pyrophore,  welche  er 
unter  Mitscherlich’s  Leitung  ausgeführt  hat;  zwei  Jahre 
später  sind  weitere  Vei’suche  fertig,  welche  für  die  Doctor- 
dissertation  benutzt  werden  können.  Gegenstand  derselben  ist 
das  Tellur,  welches,  obwohl  schon  1782  von  Müller  von 
Reichenstein  aufgefunden  und  s})äter  (1798)  von  Klap- 
roth  näher  untersucht,  gleichwohl  wegen  seiner  Seltenheit  noch 
sehr  unvollkommen  bekannt  war.  Für  die  Untersuchungen, 
welche  Magnus  ausgefülirt  hat,  war  ihm  das  kostbare  Material 
mit  grosser  Liberalität  von  seinen  Freunden  Weiss  und 
Heinrich  Rose  zur  Verfügung  gestellt  worden.  Die  der 
philosophischen  Facultät  eingereichte  Inauguraldissertation  führt 
den  Titel:  De  teUnrio'^y,  die  Promotion  erfolgte  am  14.  Sep- 
tember 1827. 

Gustav  Magnus  hatte  zu  jener  Zeit  bereits  die  Absicht, 
sich  an  der  Berliner  Hochschule  für  das  Facli  der  Technologie 
zu  habilitiren;  allein  er  wollte  sich  nicht  durch  Uebernahme 
bestimmter  Pflichten  binden,  ohne  zuvor  behufs  seiner  weiteren 
Ausbildung  noch  andere  LTniversitäten  besucht  zu  haben.  Der 
Mittelpunkt  chemischer  und  physikalischer  Forschung  war  da- 
mals Paris.  Männer  wie  Gay -Lu SS  ac,  Thenard,  Chevreul, 
wie  Dulong,  Biot,  Ampere,  Savart  standen  auf  der  Sonnen- 
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höhe  ihres  Ruhmes;  Dumas,  obwohl  sehr  jung,  hatte  bereits 
seine  Schwingen  entfaltet.  Auch  lenkten  die  Jünger  der  Natur- 
wissenschaften aus  allen  Ländern  mit  Vorliebe  ihre  Schritte  nach 
der  Weltstadt  an  der  Seine,  die  ja  nach  so  vielen  anderen  Rich- 
tungen hin  gleichfalls  grosse  Anziehung  übte.  Für  den  jungen 
Chemiker  gab  es  aber  in  jener  Zeit  noch  einen  anderen  Schrein 
der  Wissenschaft,  dessen  Zauber  selbst  mächtiger  wirkte  als 
die  Verlockungen  der  französischen  Hauptstadt.  Der  gewaltige 
Anstoss  zur  Fortentwickelung  der  Chemie,  welchen  Berzelius 
gegeben  hatte,  war  bereits  aller  Orten  fühlbar  geworden,  und 
schon  waren  seit  mehreren  Jahren  strebsame  junge  Männer, 
zumal  von  Deutschland,  nach  Stockholm  gepilgert,  um  unter 
den  Augen  des  grossen  schwedischen  Meisters  die  Kunst  der 
chemischen  Forschung  zu  üben.  Auch  Gustav  Magnus 
fühlte  sich  von  der  wissenschaftlichen  Bewegung,  die  von 
Berzelius  ausging,  mächtig  angezogen,  und  bereits  im  Jahre 
1828,  bald  nacb  Erlangung  der  philosophischen  Doctorwürde, 
sehen  wir  unsern  jungen  Freund  dem  nordischen  Gelehrten 
als  Schüler  zu  Füssen  sitzen.  Wohl  war  es  nur  ein  kleiner 
Schülerkreis,  der  sich  um  Berzelius  zu  sammeln  pflegte, 
aber  welche  Namen,  um  mir  die  Deutschen  zu  nennen,  sind 
aus  demselben  hervorgegangen:  Mitscherlich,  Wöhler, 

Heinrich  und  Gustav  Rose,  Christian  Gmelin, 
Magnus! 

Die  äusseren  Mittel,  welche  die  Stockholmer  Akademie 
der  Wissenschaften  für  den  chemischen  Unterricht  bot,  waren 
nichts  weniger  als  reichlich  bemessen.  Wer  hätte  nicht  von 
den  ])rimitiven  Einrichtungen  des  Berzelius’schen  Labora- 
toriums gehört,  von  den  kleinen  fast  dürftig  ausgestatteten 
Räumen,  in  denen  der  berühmte  Forscher  arbeitete,  und 
von  den  einfachen  bescheidenen  Apparaten,  mit  denen 
er  seine  grossen  Erfolge  erzielte?  Aber  gerade  diese  Be- 
schränkung der  äusseren  Verhältnisse  war  die  Quelle  der 
innigen  Beziehungen,  welche  Berzelius  mit  seinen  Schülern 
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pflegen  konnte , nnd  die  sich  weit  über  die  Zeit  des  persön- 
lichen Verkehrs  hinans  erhalten  haben.  Gustav  Magnus, 
der  unter  Berzelius’  Leitung  die  schöne  Arbeit  über  das 
Verhalten  des  Ammoniaks  zum  Platinchlorür  ausführte,  ward 
das  Glück  zu  Theil,  dem  Meister  besonders  nahe  zu  treten. 
Ans  diesem  Verkehr  hat  sich  später,  wie  aus  den  Briefen 
von  Berzelius  hervorgeht,  ein  warmes  Freundschaftsver- 
hältniss  gestaltet,  dessen  Magnus  stets  in  Ausdrücken  der 
aufrichtigsten  Liebe  mid  Verehrung  gedachte.  Auch  hat  er, 
so  lange  er  lebte,  dem  theuren  Lehrer,  dessen  Büste  seinem 
Arbeitstische  gegenüberstand,  ein  dankbares  Andenken  ge- 
widmet. 

Wenn  Magnus  in  erster  Linie  dem  Zuge  nach  Norden 
gefolgt  war,  so  durfte  er  doch  auch  die  ausserordentlichen 
Ilülfsquellen,  welche  Paris  für  seine  Zwecke  bot,  nicht  ausser 
Acht  lassen.  In  der  That  begegnen  Avir  ihm  daher  bereits  im 
darautfolgenden  Jahre  (1829)  in  der  französischen  Metropole. 
Dort  Averden  mit  Eifer  die  A'^orlesungen  A'on  Dulong,  T he- 
il ard  und  Gay -Lu  SS  ac  soAvie  anderen  Gelehrten  besucht. 
Mit  besonderer  Ziuorkommenheit  Avurde  Gustav  Magnus 
von  Gay-Lussac  aufgenommen,  Avie  mir  Professor  Buff 
mittheilt,  der  zu  jener  Zeit  Assistent  bei  Gay-Lussac  Avar. 
Wohl  mochte  der  grosse  französische  Forscher  in  dem  jungen 
Deutschen  schon  damals  den  artA'erAvandten  Genius  erkannt 
haben,  der  später  seine  schönsten  Lorbeern  gerade  auf  dem 
Gebiete  ernten  sollte,  Avelches  er  selber  seit  Jahren  mit  Vor- 
liebe bebaut  hatte;  geAviss  aber  ahnte  Keiner  von  Beiden, 
dass  auch  später  einmal  eine  heftige  Fehde  zAvischen  ihnen 
entbrennen  sollte ! 

Nach  Berlin  zurückgekehrt,  Avidmet  sich  Magnus  von 
Neuem  seinen  experimentalen  Studien.  Es  sind  zumal  Ai’beiten 
auf  dem  Gebiete  der  mineralogischen  Chemie , die  ihn  be- 
schäftigen. Im  Jahre  1831  endlich  erfolgt  die  seit  längerer 
Zeit  beabsichtigte  Habilitation  an  der  Berliner  Universität 
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zunächst  für  das  Fach  der  Technologie,  später  auch  der 
Physik;  und  nunmehr  beginnt  jene  unermüdliche  hingehende 
Lehrthätigkeit,  welche  Magnus  zum  Frommen  einer  unüber- 
sehbaren Reihe  von  Schülern,  zum  Glanze  unserer  Hochschule, 
zu  seinem  eigenen  unvergänglichen  Ruhme  während  eines 
Zeitraums  von  fast  vierzig  Jahren  geübt  hat. 

Die  Wahl  des  akademischen  Berufs,  selbst  im  günstigsten 
Falle,  bleibt  immer  mehr  oder  weniger  ein  Experiment.  Wie 
sorgfältig  immer  Einer  die  Vorbedingungen  des  Gelingens  erfüllt 
zu  haben  glaubt,  er  muss  stets  auf  ein  Fehlschlagen  seiner 
Erwartungen  gefasst  sein,  und  oft  vergehen  Jahre,  ehe  die 
letzten  Zweifel  beseitigt  sind.  Magnus  ist  auch  hier  wieder 
vom  Glücke  begünstigt.  Gleich  sein  erstes  Auftreten  als 
Docent  ist  vom  entschiedensten  Erfolge  begleitet.  Aber  welche 
Mühe,  welche  Sorgfalt  verwendet  er  auch  aiif  die  Vorbereitung 
seiner  Vorlesungen!  Welche  Anstrengungen  werden  gemacht, 
um  die  nöthigen  Lehrmittel  zn  beschatfen ! Eine  technologische 
Sammlung  ist  nicht  vorhanden.  Mit  unermüdlicher  Ausdauer 
werden  Wandbilder  gefertigt,  Modelle  construirt,  Mineralien 
und  Präparate  erworben.  Kein  Opfer  an  Kraft,  Geld  und 
Zeit  ist  ihm  zu  gross,  wenn  es  gilt,  eine  Fabrikation  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  zur  Anschauung  zu  bringen,  d.  h.  dem  Schüler 
die  Materie,  wie  sie  die  Natur  uns  bietet,  dann  in  allen 
Zwdschenstadien  der  technischen  Umbildung  und  schliesslich 
als  fertiges  Fabrikat  vorzuführen,  wie  es  im  Dienste  des 
Lebens  zur  Verweithung  kommt. 

An  die  technologischen  Vorlesungen  reihen  sich  schon 
nach  kurzer  Frist  physikalische;  und  auch  für  sie  ist  Magnus 
ganz  auf  seine  eigenen  Hülfsquellen  angewiesen.  Maschinen, 
Apparate,  Zeichnungen,  alles,  was  zur  Illustration  physikalischer 
Vorlesungen  erforderlich  ist,  wird  von  ihm  aus  eigenen  Mitteln 
erworben,  und  er  ist  nie  zufrieden,  wenn  er  nicht  das  Aller- 
vorzüglichste  erlangt  hat.  Er  scheint  dem  Director  in  dem 
Vorspiele  zum  „Faust“  beizupflichten: 
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„Ein  Mann,  der  recht  zu  wirken  denkt, 

Muss  auch  das  beste  Werkzeug  halten.“ 

Auf  diese  Weise  wird  der  Grund  zu  dein  prachtvollen 
physikalischen  Cabinet  gelegt,  welches,  als  es  sich  durch  Zahl, 
Auswahl  und  Vollendung  der  Instrumente  bereits  den  schönsten 
Sainmlnngen  der  Welt  an  die  Seite  stellen  konnte,  von  dem 
Staate  erworben  wird. 

In  diese  Zeit  fallen  erneute  Reisen  in  das  Ausland,  zumal 
nach  Frankreich  und  England,  welche  theils  die  Erweiterung 
und  Vervollständigung  der  Lehrmittel,  theils  die  Anknüpfung 
neuer  wissenschaftlicher  Beziehungen  anstreben.  Einige  dieser 
Reisen  unternimmt  Magnus  in  Gemeinschaft  mit  Friedrich 
Wöhler,  rvelcher  bis  znm  Anfänge  der  dreissiger  Jahre  die 
chemische  Professur  an  der  Berliner  Gewerbeschnle  bekleidete, 
und  mit  welchem  er  schon  frühzeitig  einen  Frenndschaftsbnnd 
für’s  Leben  geschlossen  hatte.  Die  Innigkeit  dieses  Verhält- 
nisses kann  nicht  besser  bezeichnet  Averden,  als  indem  ich  die 
Worte  anführe,  welche  Wöhler  dem  Geschiedenen  nachruft. 

„Nicht  ohne  tiefe  Bewegung“,  sagt  W ö h 1 e r in  einem  Briefe 
an  den  Verfasser  dieser  Skizze,  „kann  ich  des  freundschaftlichen 
Verhältnisses  gedenken,  durch  das  wir,  Magnus  und  ich,  seit 
45  Jahren  auf  das  Innigste  und  Treueste  verbunden  waren,  und 
das  in  dieser  langen  Zeit  auch  nicht  durch  den  geringsten  Misston 
getrübt  worden  ist.  Er  war  mein  ältester,  vertrautester  und 
treuester  Freund,  der  namentlich  während  unseres  persönlichen 
Zusammenlebens,  in  den  Jahren  meines  Aufenthaltes  in  Berlin, 
durch  seinen  klaren  Verstand,  seine  Menschenkenntniss , seine 
weisen  Rathschläge  und  dadurch,  dass  er  mich  in  die  anregenden 
Kreise  seiner  liebenswürdigen  Familie,  namentlich  seines  ältesten 
Bruders,  des  Banquiers,  einführte  und  dort  heimisch  machte,  von 
grossem  Einfluss  auf  meine  geistige  Ausbildung  gewesen  ist.“ 

Die  Zuneigung , Avelche  uns  Wöhler  in  so  Avarmen 
Worten  schildert.  Wer  könnte  daran  zAveifeln,  dass  sie  A’on 
Magnus  mit  gleicher  Aufrichtigkeit,  mit  gleicher  Herzlich- 
keit erAviecIert  Avurde?  Unter  den  mir  Amrliegenden  Briefen 
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an  Wöhler  finde  ich  einen,  in  welchem  Magnus  dieses  Ver- 
hältnisses in  warmen  Worten  gedenkt;  der  Brief  ist  nicht  nur 
für  seine  Gesinnung  sondern  auch  für  seine  Ausdrucksweise 
und  zumal  auch  für  seine  Handschrift  so  charakteristisch,  dass 
ich  mir  es  nicht  habe  versagen  wollen,  ein  Facsimile  des- 
selben herstellen  zu  lassen,  rvelches  ich  die  Mitglieder  der 
Gesellschaft  als  Andenken  anzunehmen  bitte. 

Hören  wir,  wie  Magnns  seinem  Freunde  gegenüber 
sich  ausspricht : 

„Es  ist  merkwürdig  genug,  wir  leben  seit  37  Jahren  ge- 
trennt, haben  uns  in  diesem  mehr  als  ein  Menschenalter  um- 
fassenden Zeitraum  doch  nur  selten  und  immer  nur  auf  kurze 
Zeit  gesehen,  und  doch  ist  es  mir,  als  unterhielte  ich  mich  immer 
noch  mit  dem  W ö h 1 e r von  damals,  als  verständen  wir  uns  noch 
gerade  so  wie  damals.  Es  ist  das  eigentlich  wunderbar,  und  ich 
habe  mir  oft  überlegt,  woher  es  wohl  kommt.  Haben  wir  uns 
Beide  so  wenig  verändert,  oder  haben  wir  uns  so  gleichartig  ver- 
ändert , oder  rührt  es  daher , dass  wir  die  Gedanken,  die  uns 
eigentlich  bewegen , nicht  austauschen , unsere  Unterhaltung  nur 
auf  der  Oberfläche  bleibt?  Das  Letztere  möchte  ich  nicht  an- 
nehmen ! Ich  glaube , es  hat  andere  Gründe ! Aber  wozu  so 
viel  analysiren?  Wir  wollen  froh  sein,  dass  es  so  ist,  wie  es  ist, 
und  uns  um  das  Warum  nicht  viel  kümmern.“ 

Wir  sehen  aus  diesem  Briefe,  dass  der  persönliche  Ver- 
kehr Beider  in  späteren  Jahren  ein  beschränkter  w'ar;  allein 
wenn  sie  nur  noch  selten  znsammentrafen,  so  versenkten 
sich  ihre  Gedanken  um  so  lieber  in  die  gemeinschaftlichen 
Erinnerungen  ihrer  Jugend.  Magnus  sprach  oft  und  gern 
von  der  Zeit  seines  Zusammenlebens  mit  W^ öhler,  zumal 
von  den  grösseren  Reisen,  die  er  an  der  Seite  des  Freundes 
gemacht  hatte , und  wie  frisch  sich  die  Erlebnisse  jener  Zeit 
auch  in  Wöhler ’s  Gedächtniss  erhalten  haben,  davon  mögen 
seine  eigenen  Worte  — die  ich,  hoffentlich  ohne  dass  mir 
mein  verehrter  Freund  darob  zürne,  einem  seiner  Briefe  an 
mich  entnehme  — beredtes  Zeugniss  geben. 
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„Mit  Vergnügen“,  sagt  Wühler  in  diesem  Briefe,  „werde 
ich  mich  stets  der  gemeinschaftlichen  Reise  erinnern , welche 
wir,  Magnus,  sein  jüngerer  Bruder  der  Arzt  und  ich,  im  Jahre 
1835  durch  England  machten.  Auch  Heinrich  Rose  war 
damals  drüben.  Wir  besuchten  viele  technische  Etablissements 
in  Worcester,  Birmingham,  Manchester;  auch  nach  Liverpool 
fuhi’en  wir,  und  zwar  auf  der  Eisenbahn,  der  ersten,  die  unser 
Erstaunen  erregte,  und  die  noch  die  einzige  in  England  war. 
Faraday,  der  uns  auf  das  Liebenswürdigste  aufnahm  und  uns 
persönlich  in  mehrere  Fabriken  führte,  hatte  uns  mit  Empfehlungen 
versehen.  Als  wir  ihn  zum  ersten  Male  in  dem  Laboratorium 
der  Royal  Insiituiion  besuchten,  kam  noch  das  Komische  vor,  dass 
er  mich  für  den  Sohn  des  ihm  als  Chemiker  bekannten  W übler 
hielt,  weil  ich  wegen  meiner  Dünnheit  noch  sehr  jung  aussah. 
In  London  besuchten  wir  auch  den  schwerhörenden  Front,  in 
Manchester  den  alten  Dal  ton.  Magnus  blieb  damals  länger 
in  England,  als  es  mir  möglich  war;  ich  machte  daher  auch  die 
Rückreise  allein.  . . . 

„Nicht  minder  interessante  Eindrücke  sind  mir  von  einer 
Reise,  die  ich  schon  ein  Jahr  früher  mit  Magnus  durch  Frank- 
reich gemacht  hatte,  und  namentlich  von  einem  mehrwöchent- 
lichen Aufenthalt  in  Paris  geblieben.  Unser  Hauptzweck  war, 
Fabrikationen  aller  Art,  besonders  die  chemischen,  kennen  zu 
lernen,  wobei  der  unvergessliche  P e 1 o u z e , damals  noch  Assistent 
von  Gay-Lussac,  unser  treuer  Führer  war.  Ausserdem 
machten  wir  die  Bekanntschaft  aller  damaligen  Notabilitäten  der 
Wissenschaft,  von  denen  wir  junge  Bursche  mit  vieler  Artigkeit 
behandelt  wiu’den , wozu  freilich  auch  der  Umstand  beitragen 
mochte,  dass  ich  mit  den  beiden  Brongniart’s  sehr  befreundet 
war  von  der  dreimonatlichen  Reise  her,  die  ich  mit  ihnen  und 
Berzelius  in  Schweden  txnd  Norwegen  gemacht  hatte.  Lebhaft 
erinnere  ich  mich  der  vielen  Gesellschaften  und  Diners,  zu  denen 
wir  geladen  wurden,  und  die  durch  die  berühmten  Namen  der 
Gäste  und  deren  geistvolle  Unterhaltung  uns  das  grösste  Inter- 
esse gewährten ; so  z.  B.  eines  glänzenden  Diners  bei  T h e n a r d 
in  Gesellschaft  von  Ampere,  A r a g o , C h e v r e u 1 , Dumas 
und  Pelouze,  eines  anderen  bei  Dulong  mit  Lassaigne  u.  A., 
eines  zu  Chatillon  bei  Gay-Lussac  mit  Arago  und  Thenard; 
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eines  bei  Alexandei’  Brongniavt  zu  Sevres,  ferner  bei 
Adolph  Brongniart,  bei  Dumas,  der  so  freundlich  war, 
uns  eigenhändig  seine  neue  Methode  der  Dampfdichtebestiminung 
zu  zeigen.  Auch  einer  Instituts-Sitzung  wohnten  wir  bei;  wir 
befanden  uns  unter  dem  zuhörenden  Publicum,  da  bemerkte  uns 
Gay-Lussac  und  lud  uns  ein,  bei  den  Mitgliedern  Platz  zu 
nehmen,  — eine  kleine  Verlegenheit  für  uns,  da  wir  auf  zwei 
ziemlicli  isolirt  stehenden  Stühlen  nun  der  Gegenstand  der  Auf- 
merksamkeit des  Publicums  wurden.“ 

Wohl  durften  wir  bei  den  schönen  Erinnenxn gen,  welche 
die  beiden  I"reunde  mit  <aus  Frankreich  bringen,  einen  Augen- 
blick verweilen.  Magnus  und  Wöhler  sind  nicht  die  ein- 
zigen deutschen  Naturforscher  gewesen,  xvelche  sich  einer 
so  herzlichen  Aufnahme  seitens  ihrer  französischen  Collegen 
erfreut  haben.  Von  den  zahlreichen  Jüngern  der  Wissen- 
schaft, die  auch  in  unserer  Zeit  alljährlich  nach  Paris  gepil- 
gert sind.  Wer  gedächte  nicht  mit  lebhaftem  Danke  seines 
Verkehrs  in  den  dortigen  Gelehrtenkreisen,  xmd  Wer  hätte  es 
nicht  erfahren,  dass  gerade  die  hervorragendsten  Männer 
es  sich  am  meisten  angelegen  sein  Hessen,  ihm  den  Aufent- 
halt in  der  fränkischen  Hauptstadt  erfreulich,  weil  frucht- 
bringend, zu  machen?  Wohl  dürfen  xvir  uns  dieses  gast- 
lichen Entgegenkommens  der  Physiker  und  Chemiker  Frank- 
reichs in  einer  Stunde  erinnern,  in  welcher  der  frevelhafte 
Uebermuth  eines  verblendeten  Theiles  der  Franzosen  uns  das 
Schwert  in  die  Hand  gedrückt  hat  und  ein  furchtbarer  Krieg 
die  beiden  Nationen  auf  Jahrzehende  zu  entfremden  droht. 
Hoffen  wir,  dass  die  Freundschaft  zwischen  den  französischen 
und  deutschen  Naturforschern  den  Stixrm  bestehe,  dass  der 
goldene  Friede  die  gelockerten  Bande  bald  von  Neuem 
schürze,  und  dass  es  die  Wissenschaft  sei,  auf  deren  Boden 
Deutschland  und  Frankreich  zuerst  sich  wiederfinden ! 

Aehnliche  grössere  Reisen,  wie  sie  uns  in  den  ange- 
führten brieflichen  Mittheilungen  so  anmuthig  von  Wöhler ’s 
Feder  skizzirt  worden,  hat  Magnus  fast  regelmässig  in  den 
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langen  Sommerferien  niiternoninien.  Neben  wissenschaft- 
lichen Zwecken,  die  niemals  ganz  in  den  Hintergrund  traten, 
wurden  andere  Ziele  verfolgt.  Das  Auge  unseres  Freundes, 
welches  für  alles  Schöne  geöftnet  war,  erfreute  sich  mit 
besonderer  Vorliebe  an  den  Wundern  der  Alpenuelt.  Dort 
war  es,  wo  er  stets  nach  längerer  Arbeit  Erholung  suchte'. 
Und  solche  Erholung  war  ihm  nach  den  Anstrengungen,  die 
er  sich  auferlegte,  wohl  zu  gönnen.  Die  mit  jedem  Semester 
erfolgreicher  sich  gestaltende  akademische  Thätigkeit,  welche 
ihm  bereits  im  Jahre  1834  eine  ausserordentliche  Professur 
an  der  Universität  erworben  hatte,  würde  eine  minder  aus- 
giebige Arbeitskraft,  als  sie  Magnus  besass,  vollkommen  in 
Anspruch  genommen  haben;  er  ündet  gleichwohl  noch  Zeit 
für  mannichfaltige  wissenschaftliche  Untersuchungen.  Die  mit 
C.  F.  Amme rmül  1er  gemeinschaftlich  ausgeführten  Ver- 
suche über  eine  neue  Oxydationsstufe  des  Jods,  die  Unter- 
suchungen über  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den 
Alkohol,  die  Temperaturbestimmungen  in  dem  Bohrloche  von 
Pitzpuhl,  die  Arbeit  über  die  Blutgase,  auch  schon  mehrere 
kleinere  physikalische  Abhandlungen  fallen  in  jene  Zeit. 
Seine  wissenschaftliche  Stellung  ist  bereits  in  dem  Maasse 
anerkannt,  dass  ihn  die  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften 
am  27.  Januar  1840  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  physi- 
kalisch-mathematischen Klasse  erwählt. 

Das  Jahr  1840  wuir  überhaupt  für  Gustav  Magnus 
ein  Jahr  des  Glücks.  Der  Frühling  desselben  bescheert  ihm 
die  liebenswürdigste  Lebensgefährtin.  Am  27.  Mai  knüpft 
er  mit  Bertha  Humblot,  der  Tochter  einer  der  fran- 
zösischen Colonie  zu  Berlin  angehörenden  hochangesehenen 
Familie,  das  Band  der  Ehe.  Zwei  einander  ergänzende  Seelen 
haben  sich  gefunden,  und  aus  ihrem  Bunde  entfaltet  sich 
jene  köstliche  Häuslichkeit,  deren  duftiger  Zauber  Alt  und 
Jung  in  gleichem  Grade  fesselt.  Bald  wird  das  liebenswür- 
dige Paar  der  Mittelpunkt  eines  bewegten  geselligen  Lebens, 
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dem  edle  Kräfte  aus  den  verschiedensten  Kreisen  der  Gesell- 
schaft Zuströmen,  und  welches  sich  mit  jedem  Jahr,  zumal 
auch,  als  zwei  blühende  Töchter  und  ein  trefflicher  Sohn 
heran  wachsen , reicher  und  mannichfaltiger  gestaltet.  Wer 
immer,  dem  es  vergönnt  war,  in  diesem  gastlichen  Hause  zu 
verkehren,  erinnerte  sich  nicht  mit  lebhaftem  Interesse  jener 
glänzenden  und  doch  so  zwanglosen  Soireen,  in  denen  sich  eine 
Menge  von  Elementen  zusammenfand,  die  sonst  vielleicht 
nur  selten  zueinander  in  Beziehung  traten,  in  denen  zumal 
auch  fremde  Gelehrte,  die  sich  in  Berlin  aufhielten,  niemals 
fehlten?  Wer,  wenn  er  zu  den  näheren  Freunden  dieser  edlen 
Familie  zählte,  gedächte  nicht  mit  freudiger  Bewegung  jener 
anmuthigen  Vereinigung  en  petit  comite  auf  der  Veranda  oder 
jener  köstlichen  Sommerabende  in  dem  Garten  hinter  dem 
Kupfergraben?  Der  Verfasser  dieser  Skizze  rechnet  es  zu 
den  schönsten  Gewinnsten  seines  Lebens,  dass  er,  obwohl 
ein  Spätkommender,  noch  in  diesem  Kreise  hat  heimisch 
werden  dürfen,  und  er  ist  glücklich,  dass  ihm  die  Gunst  des 
Geschickes  gestattet,  an  dieser  Stelle  dem  Gefühle  seiner 
Dankbarkeit  für  die  freundschaftliche  Aufnahme,  welche  ihm, 
wie  so  vielen  Anderen,  in  dem  gastlichen  Magnus’ sehen 
Hause  zu  Theil  ward,  einen  warmen  Ausdruck  leihen  zu 
können. 

Wir  haben  unsern  Freund  auf  die  Höhe  des  Lebens 
begleitet,  und  wir  erfreuen  uns  jetzt  der  schaifenden  Thätig- 
keit,  welche  ihm  während  dreier  Jahrzehende  auf  dieser 
Höhe  vergönnt  ist.  Nach  allen  Richtungen  wird  diese  Thä- 
tigkeit  geübt,  sei’s  im  Dienste  der  Wissenschaft  oder  als 
Lehrer,  sei’s  im  Verhältniss  zu  den  Seinigen  oder  im  Kreise 
der  Freunde,  sei’s  endlich  dem  grossen  Gemeinwesen  gegen- 
über; — sein  Leben  ist  wie  ein  mächtiger  aber  ruhig  daliiii- 
fliessender  Strom,  an  dessen  Ufern  die  Menschen  gerne 
siedeln,  der  auf  seinem  Laufe  überall  erfrischt  und  be- 
fruchtet. 
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Icli  versage  mir’s,  schon  jetzt  im  Einzelnen  der  grossen 
Forschungen  des  Mannes  zu  gedenken,  welche  diesem  langen 
Zeitabschnitte  angehören;  werden  sie  doch  in  dem  Gesammt- 
bilde  seiner  wissenschaftlichen  Leistungen,  welches  ich  Ihnen 
vorzuführen  gedenke,  eine  geeignetere  Stelle  linden.  Nur 
soviel  sei  hier  bemerkt,  dass  die  Mehrzahl  derselben  l)ereits 
physikalische  Fragen  behandelt,  nnd  dass  hier  gerade  seine 
berühmtesten  Arbeiten  zu  verzeichnen  sind;  so  die  Versuche 
über  die  Ansdehnung  der  Gase,  welche  in  den  Anfang  der 
vierziger  Jahre  fallen,  so  die  spätere  Untersuchung  ül)er  die 
Abweicluing  der  Geschosse,  so  endlich  die  zweite  lange  Reihe 
von  Forschnngen  auf  dem  Gebiete  der  Wärmelehre,  denen 
die  letzten  zehn  Jahre  seines  Lebens  gewidmet  sind. 

Inmitten  dieser  herrlichen  Erfolge  des  Naturforschers 
tritt  die  Aufgabe  des  akademischen  Lehrers  keinen  Augen- 
blick in  den  Hintergrnnd.  Zwar  hat  Magnus  zeitweise 
noch  andere  Lehrämter  bekleidet;  so  war  er  ganz  im  Anfang 
seiner  Laufhahn  einige  Zeit  an  Stelle  seines  abwesenden 
Freundes  Wühler  an  der  städtischen  Gewerlieschule  als  Lehrer 
der  Chemie  thätig,  so  hat  er  von  18.32 — 40  an  der  vereinigten 
Artillerie-  und  Ingenienrschnle  Physik  und  von  IS.hO — 5G  a)i 
dem  Gewerbe -Institut  chemische  Technologie  vorgetragen, 
allein  seine  besten  Kräfte  sind  stets  dem  Dienste  der  LTni- 
versität  gewidmet  gewesen.  Im  Jahre  1845  war  er  als 
Ordinarius  in  die  philosophische  Facnltät  eingetreten.  Auf 
seine  eigentliche  Lehrthätigkeit  konnte  diese  veränderte  Stel- 
Inng  mir  geringen  Einfluss  üben.  Die  Sorgfalt,  welche  er 
längst  der  philosoi)hischen  Durchbildung  sowohl  als  der 
experimentalen  Ausstattnng  eines  jeden  Vortrages  zu  widmen 
pflegte,  der  Eifer,  mit  dem  er  die  alljährliche  Erneuerung 
seiner  Vorlesungen  im  Geiste  der  fortschreitenden  Wissen- 
schaft anstrebte,  der  Beitall  endlich,  den  diese  Vorlesungen 
in  immer  grösseren  Schülerkreisen  fanden,  hätten  nicht  leicht 
eine  Steigerung  erfahren  können.  Wohl  aber  tritt  das  Ordi- 
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nariat  mit  neuen  Anforderungen  an  ilni  heran,  welchen  er 
alsbald  mit  gewohnter  Pflichttreue  gerecht  wird.  In  den 
Berathungen  der  Facidtät  verschaffen  ihm  Leichtigkeit  im 
Vei’kehr  mit  den  Menschen  und  vollendete  Geschäftskennt- 
niss  schnell  eine  gewichtige  Stimme,  welcher  man  gern  — ■ 
auch  in  Fragen,  die  weit  über  die  enge  Umgrenzung  des 
Faches  hinansgehen  ■ — Gehör  schenkt,  und  seine  Ansicht 
findet  um  so  leichter  Eingang,  als  jedwedes  ehrgeizige 
Streben  nach  etwaio’er  Führerschaft  dem  Manne  fernlieo-t 

O O 

und  Niemand  die  Lauterkeit  seiner  Absichten  bezweifelt. 
Drei  Mal,  in  den  Jahren  1847,  1858  und  1863,  betraut  ilm 
die  Facultät  mit  dem  Decanat,  und  noch  im  Sommer  1869 
soll  er  zum  vierten  Male  durch  diese  Würde  ausgezeichnet 
werden,  allein  im  Interesse  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten 
lehnt  er  die  Ehre  dankend  ab.  Schon  im  Jahre  1861  war 
er  als  Rector  Magnificus  aus  der  Wahlurne  des  Professoren- 
Collegiums  hervorgegangen. 

Die  seltene  Vereinigung  glücklicher  Gaben,  welche  einen 
so  vielseitigen  Einfluss  auf  die  Geschicke  unserer  Hochschule 
ausübte,  kam  jeder  Arbeit  zu  Gute,  an  der  sich  Magnus 
aus  Wahl  oder  Beruf  betheiligte.  Zu  dem  Stolze,  mit  wel- 
chem die  Akademie  der  Wissenschaften  die  reichen  Ergeb- 
nisse seiner  Forschimgen  in  ihren  Monatsberichten  und  Denk- 
schriften verzeichnet  hat,  gesellt  sich  die  Dankbarkeit  für 
langjährige  wichtige  Dienste,  welche  er  derselben  in  geschäft- 
licher Beziehung  geleistet,  und  zumal  für  die  Zeit  und  Kraft, 
welche  er  als  Vorsitzender  des  Einanzcomite’s  ihren  Ange- 
legenheiten gewidmet  hat.  Es  war  Magnus,  der  nach  dem 
Tode  Alexander  von  Humboldt’s  die  erste  Anregung  zu 
der  schönen  Stiftung  gab,  welche  den  Namen  des  grossen 
Naturforschers  trägt,  und  wenn  heute  die  Akademie  über 
eine  ansehnliche  Summe  verfügt,  welche  für  die  Förderung 
der  Naturforschung  in  Llumboldt’s  Sinne  alljährlich  ver- 
wendbar ist,  so  gebührt  ihm  auch  hier  wieder  der  Ruhm, 
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dass  ein  so  schöner  Erfolg  im  Wesentlichen  durch  seine 
unverdrossene  Hingebnng  erzielt  worden  ist.  Anch  der 
Verein  für  die  Beförderung  des  Gewerhfleisses  in  Prenssen, 
dem  er  während  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  Mitglied 
der  Section  für  Physik  nnd  Chemie  angehörte,  hat  vielfach 
Gelegenheit  gehabt,  seine  Dienstwilligkeit  nnd  Arbeitski'aft 
schätzen  zn  lernen.  In  ähnlicher  Weise  ist  er  als  Einer  der 
Zwölfe  der  Gesellschaft  natnrforschender  Freunde  viele  Jahre 
hindurch  an  den  Arbeiten  dieses  wissenschaftlichen  Vereins 
betheiligt  gewesen. 

Wie  sehr  überhaupt  die  Thätigkeit  unseres  Freundes 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  ansgebentet  worden 
ist,’  davon  Hessen  sich  noch  viele  Beispiele  anführen.  Frei- 
lich waren  ihm  anch  manche  der  Missionen,  die  er  zu  er- 
füllen hatte,  ganz  erwünscht,  da  sie  die  grossen  Zwecke, 
welche  er  verfolgte,  förderten,  nicht  selten  für  Erreichung 
derselben  unumgänglich  nöthig  waren ; so  die  verschiedenen 
Sendungen  nach  London  und  Paris,  zu  den  Weltansstellnngen 
von  18.51  und  1862,  Amn  1855  nnd  1867,  bei  denen  allen  er 
als  Mitglied  der  Beurtheilungscommission  thätig  Avar;  so  zu 
Ende  der  A'ierziger  Jahre  die  Hinzuziehung  zn  den  chemischen 
Berathnngen  des  Landes-Oekonomie-Colleginms ; so  1869  die 
Berufung  in  den  für  die  Reorganisation  des  GeAverbe-Institnts 
ernannten  Stndienrath;  so  186.3  die  Ernemmng  zum  Mitgliede 
des  Cnratorinms  der  in  Berlin  begründeten  Bergakademie; 
so  endlich  1865  der  Auftrag,  Prenssen  bei  der  in  Frankfurt  a.  M. 
tagenden  deutschen  Maass-  und  GeAvichts-Conferenz  zu  ver- 
treten. Die  Berathnngen  dieser  Conferenz  endeten  bekanntlich 
in  dem  Vorschläge,  das  metrische  System  in  Deutschland 
einznführen,  nnd  Magnus  hat  die  Freude  erlebt, — ^allerdings 
erst  nachdem  die  schneidige  Ptiugschaar  von  1866  den 
Boden  durchfurcht  hatte  — die  Saat,  die  er  mit  hatte  aus- 
säen helfen,  zn  gedeihlichem  Wachsthume  sich  entfalten  zn 
sehen. 
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Eine  der  letzten  grösseren  Aufgaben,  vielleicht  die  letzte, 
an  der  sich  Magnus  betheiligt  hat,  ist  die  Gründung  der 
Gesellschaft  gewesen,  deren  Stiftungsfest  wir  heute  zum 
dritten  Male  begehen.  Das  warme  Interesse,  welches  er  von 
dem  ersten  Augenblicke  an  unseren  Bemühungen  gewidmet 
hat,  wie  uns  zu  jeder  Zeit  und  zumal  bei  Feststellung 
unserer  Statuten  sein  bewährter  Rath  zur  Seite  stand,  wie 
er  der  Gesellschaft  die  Wege  ebnete,  indem  er  ihr  den 
Glanz  seines  Namens  lieh,  iind  wie  er  noch  eine  der  letzten 
Früchte  seiner  Forschung  in  unseren  Archiven  nieder- 
gelegt hat  — Alles  dies  ist  noch  frisch  in  unserem  Ge- 
dächtniss. 

Und  dieselbe  unermüdliche  Werkthätigkeit , mit  der  sich 
der  unvergleichliche  Mann  den  Aufgaben  des  öffentlichen 
Lebens  hingiebt,  bekundet  er  auf  das  Bewnndernswertheste 
auch  in  seinem  ausgebreiteten  Verkehr  mit  den  einzelnen 
Menschen.  Die  Ergebnisse  seiner  tief  eingehenden  Studien 
aiif  den  verschiedenen  Gebieten  der  Wissenschaft,  seine  um- 
fassenden Kenntnisse  in  allen  Zweigen  der  Industrie  und  der 
Gewerbe,  die  reichen  Schätze  seiner  vielseitigen  Lebens- 
erfahrung ist  er  stets  eifrig  bemüht,  im  Interesse  seiner  Mit- 
menschen zu  verwerthen.  Was  Magnus  gerade  in  dieser 
Beziehung  seinen  Freunden  und  selbst  Solchen,  die  ihm  fer- 
ner standen,  gewesen  ist,  es  würde  schwer  sein,  den  richtigen 
Ausdruck  dafür  zu  finden,  allein  die  Erinnerung  daran  ist 
in  vielen  dankbaren  Herzen  verzeichnet.  Ein  unbegrenztes 
Wohlwollen  war  in  der  That  der  Hauptzng  in  dem  Charakter 
des  Dahingeschiedenen,  der  sich  auch  alsbald  in  seiner  ganzen 
äusseren  Frscheinnng;  und  zumal  in  seiner  Gesichtsbildung: 
aussprach.  Gustav  Magnus  war  einer  jener  Menschen, 
deren  Antlitz  den  Glanz  der  Seele  wiederstrahlt.  Wer  immer 
in  dieses  treue  Auge  geschaut  hatte,  der  konnte  nicht  zwei- 
feln, dass  in  der  Brust  des  Mannes  ein  Herz  voll  Liebe  für 
die  Menschheit  schlug.  Des  Glückes,  welches  ihm  schon  als 
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Knabe  gelächelt  hatte,  das  ihm  im  Kreise  seiner  Familie 
blühte  und  später  die  Palme  des  Ruhmes  reichte,  wie  gerne 
hätte  er  die  ganze  Welt  desselben  theilhaftig  gemacht! 

Seinen  schönsten  Ausdruck  findet  dieses  dienst-  und 
opferwillige  Wohlwollen  im  Verkehr  mit  seinen  Schülern. 
Für  sie  hat  er  immer  Zeit,  insbesondere  wenn  es  sich  darum 
handelt,  dem  guten  Willen  zu  Hülfe  zu  kommen.  Schon  un- 
mittelbar nach  der  Vorlesung  steht  er  zu  jedweder  Erläute- 
rung seinen  Zuhörern  zur  Verfügung,  und  selbst  auf  dem 
Heimweg  von  der  Universität  nach  dem  Knpfergraben  wer- 
den nicht  selten  einem  jugendlichen  Begleiter  Missverständ- 
nisse erklärt,  Zweifel  beseitigt.  In  noch  höherem  Grade  aber 
erfreuen  sich  diejenigen,  die  unter  seinen  Auspicien  die  Kunst 
des  Forschens  üben,  seiner  nie  müdewerdenden  Theilnahme, 
seiner  unerschöpflichen  Rathschläge,  seiner  wirksamsten  Unter- 
stützung; stundenlang  bespricht  er  mit  dem  Einzelnen  das 
Wesen  der  ztr  lösenden  Aufgabe,  erörtert  er  die  zu  Gebote 
stehende  Literatur  — zu  welchem  Ende  seine  prachtvolle 
Bibliothek  dem  jungen  Forscher  mit  vollendeter  Liberalität 
jeder  Zeit  geöffnet  ist  — , erklärt  er  die  Methode  des  Ver- 
suches, hilft  er  ihm  bei  der  Zusammensetzung  der  Apparate; 
selbst  der  Sonntagmorgen  ist  ihm  nicht  zu  lieb,  wenn  es  gilt, 
die  Arbeit  eines  seiner  Laboranten  zu  fördern.  Wie  AÜelen 
strebsamen  jungen  Geistern  ist  Magnus  auf  diese  Weise  ein 
zuverlässiger  Rathgeber,  ein  väterlicher  Freund  und  Führer 
gewesen!  Und  wie  im  Laufe  der  fröhlichen  Studienjahre,  so 
in  der  ernsten  Stunde  des  Examens.  Der  Verfasser  dieser 
Skizze  hat  vielen  dieser  Prüfungsacte  seines  Collegen  bei- 
gewohnt, und  er  ist  sicher.  Jeder  wird  ihm  beipflichten,  wenn 
er  behauptet,  dass  es  schwer  wäre,  sich  einen  liebens- 
würdigeren Examinator  vorzustellen.  Nicht  dass  er  dem 
Candidaten  etwas  geschenkt  hätte ! Die  Anforderungen,  welche 
er  stellt,  sind  nicht  gering;  aber  er  besitzt  die  wunderbare 
Gabe,  schliesslich  immer  das  Gebiet  ausfindig  zu  machen,  auf 
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welchem  clei-  Candidat  wenigstens  einigermaassen  zu  Hause 
ist.  Dies  gelingt  allerdings  oft  erst  nach  vielfältigem  Umher- 
fragen; so  viel  aber  steht  fest,  wenn  Magnus  aus  einem 
Candidaten  nichts  herausbringen  kann , so  ist  überhaupt  nichts 
herauszubringen.  Und  weit  über  den  persönlichen  Verkehr 
auf  der  Hochschule,  weit  über  das  Examen  hinaus  erstreckt 
sich  dieses  theilnahmvolle  Interesse  für  seine  Schüler.  Wie 
Vielen  hat  er  auch  nach  Jahren  noch  eine  hülfreiche  Hand 
geliehen,  wie  Viele  verdanken  seinen  ausgebreiteten  Bezie- 
hungen die  Grundlage  oder  die  gedeihliche  Entwickelung 
ihrer  späteren  Existenz!  Aber  mit  welcher  Liebe  hängen  ihm 
dafür  auch  seine  Schüler  an,  wie  versäumen  sie  keine  Ge- 
legenheit, dem  gefeierten  Lehrer  ihr  Vertrauen,  ihre  Zunei- 
gung zn  bezeugen ! LTnd  nicht  nur  im  engeren  Schülerkreise 
ist  Magnus  Gegenstand  dieser  Verehrung;  dieselbe  Gesin- 
nung wird  ihm  von  den  Studirenden  im  Allgemeinen  ent- 
gegengebracht. Wenige  Universitätslehrer  haben  sich  in 
höherem  Maasse  einer  wohlverdienten  edlen  Popularität  erfreiit 
als  Magnus.  Aiich  hat  sich  dieselbe  in  mannichfaltiger 
Weise  bekundet.  Nur  ein  Beispiel  soll  hier  Erwähnung 
finden.  Während  der  politischen  Wirren,  welche  den  stür- 
mischen Märztagen  folgten,  hatten  sich  die  Berliner  Studenten 
zu  einer  akademischen  Legion  vereinigt.  Es  war  Mag- 
n n s , den  sie  mit  der  militairischen  Organisation  betrauten, 
und  den  sie  zu  ihrem  Befehlshaber  erwählten,  bei  welcher 
Gelegenheit  ihm  die  soldatischen  Traditionen  seines  Frei- 
willigenjahres trefflich  zu  Statteu  kamen. 

Dieselben  liebenswürdigen  Eigenschaften,  welche  ihm  die 
Herzen  der  .Jugend  in  so  hohem  Maasse  gewinnen,  bethätigen 
sich  auch,  unter  welchen  Bedingungen  immer  er  mit  den 
Menschen  in  Beziehung  tritt.  In  der  grossen  Gesellschaft 
verkehrt  er  mit  dem  Bewusstsein  eines  Mannes,  dessen 
Ansicht  mit  Spannung  gehört  wird,  imd  von  dem  man  in 
scliwierigen  Fragen  den  Ausschlag  erwartet;  in  jedem  seiner 
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Worte,  in  jeder  seiner  Bewegungen  giebt  sich  das  feine 
Maass  des  vollendeten  Weltmannes  zn  erkennen;  allein  die 
Sicherheit  seines  Auftretens  verhindert  nicht,  dass  sich  in 
seinem  ganzen  Wesen  wieder  eine  gewinnende  Bescheidenheit 
ansspricht,  welche  auch  den  Schüchternsten  mit  Zuversicht 
erfüllt.  Und  die  Herzensgüte,  welche  sich  iin  Kreise  Gleich- 
gestellter als  wohlwollende  Theilnahme  knndgiebt,  sie  nimmt 
dem  Minderbeo'ünstio'ten  ffeo-enüber  die  Form  der  edelsten 
Wohlthätigkeit  an,  einer  Wohlthätigkeit,  für  welche  die 
reichen  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  keine  Grenze  sind, 
und  von  deren  Umfang  Wenige  eine  Ahnung  haben. 

'Dass  ein  Mann,  dessen  Interessen  sich  nach  so  mannich- 
faltigen  Richtungen  erstreckten,  und  bei  dem  überdies  die 
höchste  Begabung  mit  dem  edelsten  Charakter  gesellt  war, 
in  persönlichem  Verkehr  zn  vielen  berühmten  Männern  seiner 
Zeit  gestanden  haben  müsse,  W^er  könnte  daran  zweifeln? 

Um  zunächst  von  den  Fachgenossen  zn  sprechen,  so 
waren  Physik  und  Chemie  mit  den  angrenzenden  Wissen- 
schaften in  Berlin  während  der  mittleren  Decennien  des 
Jahrhunderts  neben  Magnus  durch  eine  Reihe  hervorragender 
Gelehrten  vertreten;  es  brauchen  nur  Namen  wie  Mitscher- 
lich, Heinrich  und  Gustav  Rose,  Dove,  Ehrenberg, 
P o g g e n d o r f f , R i e s s , R a m m e 1 sb  e r g genannt  zu  werden. 
Von  diesen  waren  die  beiden  ersten  noch  Magnus’  Lehrer 
gewesen;  in  Mitscher  lieh ’s  Laboratorium  hatte  er  seine 
erste  Experimentaluntersuchung  ausgeführt;  bei  Rose  wal- 
dein Verhältnisse  zwischen  Lehrer  und  Schüler  schnell  ein 
inniger  Freundschaftsbund  gefolgt;  die  vertrauten  oder  colle- 
gialischen  Verhältnisse  zu  den  Anderen  stammen  theilweise 
aus  derselben,  zumeist  aber  aus  einer  späteren  Zeit.  Und 
neben  den  eigentlichen  Fachgenossen,  wie  gross  war  nicht 
im  Schoosse  der  Akademie  und  der  Universität  die  Zahl  der 
ausgezeichneten  Gelehrten  in  allen  Zweigen  der  Wissenschaft, 
welche  er  zu  seinen  Freunden  zählen  durfte?  Wenn  ich  von 
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den  Todten  Boekh’s,  Leopold  von  Bnch’s,  Dirichlet’s, 
Link’s,  Johannes  Müller’s  gedenke,  wenn  ich  unter  den 
Lebenden  Männer  nenne  wie  Bancroft,  Cnrtius,  Droy- 
sen,  Gneist,  Hanpt,  Lepsins,  Olshansen,  Trendelen- 
bnrg  nnd  von  den  Jüngeren  dn  Bois-Reymond  und  Leo- 
pold Kr o necke r,  so  ist  mit  diesen  Namen  die  Liste  der 
ihm  Befreundeten  noch  lange  nicht  erschö})ft.  Und  wie  in 
Berlin,  so  in  allen  Theilen  des  Vaterlandes,  so  im  Auslande. 
Der  Beziehungen  zu  Wöhler  ist  bereits  gedacht  worden; 
in  ähnlichem  Verhältnisse  stand  Magnus  zu  Liebig,  Bnn- 
sen.  Heule,  Wilhelm  Weber,  Buff,  Kopp,  Gustav 
Kirchhoff,  Helmholtz  \ind  vielen  Anderen.  Unter  seinen 
englischen  Freunden  ist  zumal  Faraday  zu  nennen, 
für  den  er  eine  unbegrenzte  Verehrung  hegte,  nnd  der  ihn 
nicht  minder  schätzte»),  sowie  Graham,  mit  dem  er  von 
Jugend  auf  vertrant  gewesen  war,  endlich  Tyndall,  der 
längere  Zeit  unter  seinen  Anspicien  gearbeitet  hatte,  nnd 
Warren  De  La  Rue,  mit  dem  er  auf  allen  Ausstellungen 
znsammengetroäen  war;  in  Frankreich  sind  es  Dumas, 
Pelonze,  Regnanlt  nnd  Knhlmann,  die  ihm  am  nächsten 
standen.  Auch  an  den  Ufern  des  Genfer  See’s  besass  er  in 
Auguste  de  laRive  einen  altbewährten  Freund.  Mit  Vielen 
von  ihnen  hat  er  einen  mehr  oder  minder  lebhaften  Brief- 
verkehr gepflogen. 

Es  ist  hier  nur  der  Beziehungen  gedacht  worden,  in 
denen  Magnus  zu  den  wissenschaftlichen  Zeitgenossen  ge- 
standen hat;  allein  seine  Verbindungen,  zvimal  in  Berlin, 
erstreckten  sich  weit  über  die  Gelehrtenkreise  hinaus.  Keine 
Schicht  der  Gesellschaft,  in  welche  ihn  nicht  die  vielseitigen 
Interessen,  denen  er  nachging,  zu  der  einen  oder  anderen 
Zeit  geführt  hätten,  nnd  so  sehen  wir  ihn  denn  in  lebendigem 
Verkehr  mit  ausgezeichneten  Männern  aus  allen  Ständen,  mit 
Künstlern  wie  Felix  Mendelssohn,  Ranch,  Stiller, 
mit  Vertretern  der  Industrie  nnd  des  Handels  wie  Werner 
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SieineDs,  Alexander  und  Paul  Mendelssohn,  Kohert 
Warschauer,  mit  hohen  Staatsbeamten  wie  B endemann, 
Herzog,  Krug  von  Nidda,  Mac-Le  an,  Max  und 
Richard  v.  Philipsborn  und  selbst  mit  Spitzen  der 
Landesbehörden  wie  Bitter,  Lehnert,  von  Bernuth, 
Graf  Eulenburg,  Camp  hausen,  Delbrück. 

Ich  habe  es  versucht.  Sie  einen  Blick  in  die  vielbewegte 
Lebensthätigkeit  unseres  verewigten  Freundes  thun  zii  lassen. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  sich  zu  den  unablässig  fortgesetzten 
wissenschaftlichen  Arbeiten,  zu  der  unermüdlichen  akade- 
mischen Wirksamkeit,  zu  den  endlosen  Anforderungen,  welche 
ihm  der  mannichfaltige  Verkehr  mit  Menschen  und  Dingen 
auferlegde,  auch  noch  die  Pflichten  gesellten,  welche  er  als 
Berather  einer  vielvei’zweigten  Familie  mit  ebenso  grosser 
Liebe  als  Treue  erfüllte,  so  kann  es  nicht  befremden,  dass 
die  ihm  näher  Stehenden  staunten,  wie  es  ihm  immer  gelang, 
solchen  fast  übermässigen  Ansprüchen  zu  genügen,  und  dass 
seine  Angehörigen  oft  in  ihn  drangen,  das  Maass  seiner  Kraft 
nicht  zu  überschätzen.  Was  ihm  bei  der  BeAvältigung  so 
grosser  Anstrengungen  zu  Statten  kam,  Avar  eine  felsenfeste 
Gesundheit,  deren  er  sich  Amn  Jugend  auf  erfreut  hatte,  und 
die  ihm  auch  bis  in  die  späteren  Lebensjahre  treu  geblieben 
Avar.  Nur  einmal,  im  Jahre  1862,  hatte  sich  bei  Magiuis  ein 
hartnäckiges  Fussleiden  eingestellt,  Avelches  auch  das  allge- 
meine Befinden  zu  beeinflussen  begann  und  Avegen  seiner 
Dauer  die  Freunde  einige  Zeit  mit  Besorgnissen  erfüllte. 
Allein  nach  einigen  Monaten  war  es  den  Bemühungen  der 
Aerzte  gelungen,  des  localen  Uebels  Herr  zu  Avertlen,  und 
bald  hatte  die  kräftige  Natur  des  Mannes  auch  die  letzte 
Spur  von  Krankheit  überAVunden.  Die  alte  Lust  an  der  Ar- 
beit, die  alte  Arbeitskraft  ist  zurückgekehrt.  Die  Avährend 
einiger  Zeit  zurückgelegten  Forschungen  Averden  Avieder  auf- 
genommen, neue  Averden  begonnen  und  \mllendet.  Llner- 
schöpflich  sprudelt  der  Quell;  jede  gelöste  Aufgabe  ist  der 


70 


G US  TA  V MA  GN  US. 


Ausgangspunkt  einer  neuen  Reihe  von  Aufgaben,  deren 
Lösung  alsbald  mit  fast  jugendlicher  Frische  in  Angritf 
genommen  wird.  Die  Jahre  scheinen  spurlos  an  ihm  vorüber- 
zuziehen. Niemand  ahnt,  dass  dieses  schöne  Leben  gleichwohl 
unaufhaltsam  mit  raschen  Schritten  seinem  Ziele  ento:egeneilt. 

Der  Herbst  des  Jahres  1869  führt  Magnus  auf  einer 
seiner  gewöhnlichen  Ferienreisen  wieder  nach  England.  In 
London  trilft  er  mit  seinem  alten  Freunde  Graham  zu- 
sammen; wie  wenig  denken  die  beiden  Männer,  dass  ihnen 
kaum  mehr  als  eine  Spanne  Zeit  vergönnt  ist,  dem  einen 
nach  Wochen,  dem  andern  nach  Monden  bemessen!  Aber 
in  London  ist  seines  Bleibens  nicht,  die  ewige  Jagd  der 
imermesslichen  Stadt  ist  ihm  drückend;  dagegen  erfreut  er 
sich  wieder  des  heiteren  Treibens  in  Exeter,  wohin  er  fast 
widerstrebend  einigen  Freunden  zu  dem  Meeting  der  British 
Association  gefolgt  war,  und  wo  er  Gelegenheit  findet,  alte 
Beziehungen  aufzufrischen,  neue  anzuknüpfen;  allein  er  sehnt 
sich  gleichwohl  nach  Ruhe , welche  nur  der  Anblick  der 
Natur  gewährt.  Diese  Ruhe  findet  er  am  Gestade  des  Meeres 
auf  der  Insel  Wight.  Und  nun  sind  ihm  noch  einige  köst- 
liche Wochen  beschieden,  die  er,  an  der  Seite  seiner  Gattin, 
umgeben  von  allen  seinen  Kindern,  denen  sich  auch  sein 
Schwiegersohn , Victor  von  Magnus®),  angeschlossen  hat, 
Angesichts  jener  anmuthigen  Uferlandschaften,  wie  sie  in 
solcher  Fülle  die  grüne  Insel  bietet,  in  traulicher  Zurück- 
gezogenheit verlebt. 

Aber  Reise  und  Aufenthalt  in  freier  Luft  haben  ihm 
nicht  mehr  die  gewohnte  Erfrischung  gebracht.  Kaum  nach 
Berlin  zurückgekehrt,  fühlt  sich  Magnus  durch  ernstliche 
Störungen  seiner  Gesundheit  zum  Oefteren  im  Arbeiten  be- 
hindert. Gegen  ^Weihnachten  haben  sich  diese  Störungen 
in  der  Art  vermehrt,  dass  sie  den  Seinigen  Besorgnisse  ein- 
flössen. Um  so  glücklicher  sind  seine  Freunde,  als  sie  ihn 
in  den  ersten  Tagen  dieses  Jahres  bei  einer  Feier,  welche 
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die  Glieder  unserer  Gesellschaft  zu  einem  heiteren  Festmahl 
vereinigte,  mit  gewohnter  Fiäsehe  den  Vorsitz  nehmen  sehen. 
Allein  es  war  ein  letztes  Autleuchten  dieses  lehhaften  Geistes, 
Avie  die  Flamme  noch  einmal  aufschlägt,  ehe  sie  erlischt. 
Manche  seiner  Freunde  haben  ihn  an  jenem  Ahend  zum 
letzten  Mal  gesehen.  Was  nun  noch  folgt,  ist  traurig  zu 
berichten.  Noch  Monate  lang  kämpft  diese  kräftige  Natur 
gegen  die  andringende  Krankheit.  Mit  einer  PHichttreue, 
welche  den  heftigsten  Schmerzen  gebietet,  fährt  Magnus 
fort,  obwohl  mit  mehrfachen  Unterbrechungen,  seine  physika- 
lischen Vorlesungen  zu  halten.  Am  25.  Februar  liest  er  zum 
letzten  Male;  aber  er  nimmt  von  seinen  Zuhörern  nicht  Ab- 
schied, denn  er  hegt  noch  immer  die  Hotfnung,  seine  Vor- 
lesungen Avieder  anfnehmen  zu  können.  Doch  es  sollte  nicht 
sein.  Während  des  Monats  März  hat  er  sein  Schmerzens- 
lager kaum  mehr  verlassen,  aber  die  Freiheit  und  Klarheit 
des  Geistes  ist  ihm  bis  zuletzt  geblieben.  Mit  der  ruhigen 
Fassung,  mit  der  heiteren  Ergebung  eines  Philosophen  sieht 
er  sein  Ende  nahen.  Am  4.  April  endlich  ist  das  Ziel  der 
Laufbahn  erreicht. 

Am  8.  Ajjril  haben  Avir  Gustav  Magnus  auf  dem 
Friedhofe  der  Dorotheenstadt  zur  Erde  bestattet.  Wer  die 
ernsten  Männer  kannte,  Avelche  in  dichtgedrängtem  Kreise 
das  otfene  Grab  umstanden,  der  konnte  nicht  zAveifeln,  dass 
der  Heimgegangene,  den  man  zur  letzten  Knhe  bettete,  in 
der  Wissenschaft  Grosses  vollbracht  hatte.  Wer  aber  in  die 
traurigblickenden  Gesichter  schaute  und  Augen,  die  Avohl 
lange  nicht  mehr  feucht  geAvesen,  sich  mit  Thränen  füllen 
sah,  der  wusste  auch,  dass  der  Todte  neben  dem  Ruhme  in 
der  Wissenschaft  noch  einen  anderen , höheren  zurückliess, 
den  Ruhm  des  hochherzigen  Mannes,  in  dem  Viele  einen 
unersetzlichen,  unvergesslichen  Freund  A-erloren  hatten. 
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Gustav  Magnus  war  am  2.  Mai  1802  geboren.  Wenige 
Wochen  noch,  und  er  würde  sein  68.  Jahr  vollendet  haben. 
Er  war  also  der  Marke  nicht  mehr  fern , über  welche  das 
Leben  nur  Weniger  hinausreicht.  Wir  dürfen  nicht  klagen! 

Wohl  schien  diese  kräftig  angelegte  Natur  auf  längere 
Dauer  berechnet  zu  sein,  wohl  durfte  die  Wissenschaft  noch 
manche  reiche  Gabe  von  ihm  erwarten,  und  die  Schüler,  die 
Freunde,  wohl  waren  sie  zu  der  Hotfnung  berechtigt,  sie 
würden  noch  lange  Jahre  seiner  Lehre , seiner  Freundschaft 
sich  erfreuen ! Dennoch  weht  es  uns  auch  wieder  mit 
unendlichem  Tröste  an,  wenn  wir  den  Forscher,  in  dem  Voll- 
genuss seiner  Körper-  und  Geisteskräfte  die  Wissenschaft 
beherrschend,  wenn  wir  den  Lehrer,  ehe  der  Strom  der  Be- 
geisterung verrauscht  ist,  den  Freund,  ehe  sein  Gefühl  für 
uns  am  Froste  des  Alters  erkaltet,  in  einem  Worte,  wenn 
wir  den  ganzen  Mann  vom  Schauplatze  abtreten  sehen. 
So,  als  ganzer  Mann,  lebt  Gustav  Magnus  in  unserem 
Gedächtniss.  Wir  wollen  nicht  klagen! 

Aber  ob  auch  die  Klage  verstummt,  so  fühlen  wir 
doch  unaussprechliche  Trauer  bei  dem  Gedanken,  dass  er 
heimgegangen  ist  an  dem  Vorabende  dieser  grossen  deutschen 
Zeit,  und* dass  es  ihm,  dessen  Herz  stets  so  warm  für  das 
Vaterland  geschlagen,  nicht  mehr  vergönnt  war,  die  wunder- 
bare Bewegung  zu  schauen,  welche  unser  Volk  von  Sieg  zu 
Sieg  geführt  hat  und  — jeder  Zweifel  ist  jetzt  geschwunden  — 
den  langgeträumten  Traum  eines  grossen,  freien  und  einigen 
Deutschlands  endlich  zur  Erfüllung  bringen  Avird! 

* * 

* 

Wenn  wir  die  zahlreichen  Forschungen  überblicken, 
durch  Avelche  Gustav  Magnus  die  Wissenschaft  bereichert 
hat,  so  ist  es  zunächst  die  ausserordentliche  Verschiedenartig- 
keit der  von  ihm  behandelten  Fragen,  welche  uns  in  Erstaunen 
setzt.  Die  Physiker  sind  gewohnt,  Magnus  als  einen  der 
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ihrigen  zu  betrachten,  'weil  er  sicli  ■während  der  letzten 
Decennien  seines  Lebens  fast  anssehliesslich  mit  Physik  he- 
schäftigt  hat,  nnd  'weil  in  der  That  der  Selnverpnnkt  seiner 
Leistnngen  anf  dem  Gebiete  dieser  Wissenschaft  liegt;  sobald 
Avir  aber  mir  seine  früheren  Ai'beiten  in’s  Auge  lassen  nnd 
selbst  diejenigen,  Avelche  sieh  bis  in  die  Mitte  seiner  Lauf- 
bahn erstrecken,  so  ivürde  man  uns  nicht  bestreiten  Avollen, 
dass  Avir  ihn  mit  ähnlichem  Rechte  zn  den  Chemikern  zählen. 
Sind  es  mm  schon  der  Forscher  nicht  Viele,  Avelche 
das  Gebiet  der  Chemie  und  Physik  mit  gleicher  Sicherheit 
übersehanen,  so  möchten  A\dr  denjenigen  noch  seltener  be- 
gegnen, Avelche  Avie  Magnus  nicht  mir  diese  beiden  grossen 
AAÜssenschaftlichen  Gebiete  nach  den  mannichfaltigsten  Rich- 
tungen durchmessen,  sondern  sich  auch  in  den  verschiedensten 
Theilen  derselben  selbständig  arbeitend  versucht  haben.  Aller- 
dings Avird  eine  solche  Vielseitigkeit  nicht  immer  ohne  Gelahi’ 
geübt,  und  mehr  als  einmal  sehen  Avir  M a g n u s eine  neu- 
erschlossene Fundgrube,  lange  ehe  sie  erschöpft,  vielleicht  gerade 
in  dem  Augenblicke  Amrlassen,  in  dem  das  edle  Gestein  erst 
recht  zu  Tage  tritt.  Niemals  aber  beeinträchtigt  diese  Freude 
an  der  Mannichfaltigkeit  den  Werth  der  Arbeit.  Wie  gross 
das  Gebiet  der  Forschung,  AA'elches  er  beherrscht,  wo  immer 
Avir  ihm  begegnen,  erkennen  Avir  ihn  an  derselben  zähen 
Ansdauer,  mit  der  er  den  Erscheinungen  folgt,  an  derselben 
unermüdlichen  Gründlichkeit,  die  er  für  ihre  Beobachtung 
einsetzt,  an  derselben  unbestechlichen  Wahrheitsliebe,  mit  der 
er  das  Ergebniss  seiner  Beobachtungen  beschreibt.  ObAvohl 
stets  die  Erkenntniss  der  Vorgänge  in  ihrem  Zusammenhänge 
anstrebend,  verschmäht  er  dennoch  die  vereinzelte  That- 
sache  nicht,,  die  er  am  Wege  findet,  Avie  unbedeutend  sie 
erscheine,  und  wie  Avenig  sie  ihn  vielleicht  dem  besonderen 
Ziele,  das  er  erreichen  Avill,  näher  bringe;  er  zAveifelt  nicht, 
dass  der  Augenblick  naht,  in  Avelchem  das  gut  Beobachtete 
für  den  Ausbau  der  Wissenschaft  verAverthbar  Avird.  Und 
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ob  es  die  Ermittelung  eines  Gesetzes  oder  die  Feststellung 
der  geringfügigen  Thatsache  gilt,  stets  bewundern  wir  die 
Sicherheit  und  Eleganz  der  experimentalen  Behandlung  des 
StolFes;  in  seiner  versuchgeübten  Hand  vervielfältigen  sich 
die  Erscheinungen,  mehren  sich  die  Mittel  zu  ihrer  Beob- 
achtung, vereinfachen  sich  die  Apparate  zu  ihrer  Erkenntniss. 
So  kommt  es  denn  auch,  dass  seinen  Arbeiten  stets  ein  leb- 
haftes Interesse  beiwohnt,  selbst  wenn  die  Lösung  der  Auf- 
gabe, um  die  es  sich  handelt,  nicht  vollkommen  gelungen 
wäre,  oder  die  Auffassungen,  zu  denen  sie  geführt  hatten, 
unter  dem  Drucke  spätei-er  Entdeckungen  verändert  worden 
sind. 

Die  Avissenschaftliche  Thätigkeit  Gustav  Magnus’  um- 
fasst einen  Zeitraum  von  nicht  weniger  als  4.5  Jahren.  Seine 
erste  Abhandlung  erschien  im  Jahre  1825,  seine  letzte  im 
Laufe  des  Jahres  1870  kurz  nach  seinem  Tode.  Fast  alle 
sind  in  Poggendorff’s  Annalen  veröffentlicht,  die  Mehr- 
zahl auch  in  den  Monatsberichten,  viele  in  den  Denk- 
schriften der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften.  Der 
grossartige  literarische  Nachweis^),  welchen  die  Hoyal  Society 
im  Augenblicke  herausgiebt,  der  aber  schon  mit  dem  Jahre 
1863  abschliesst,  verzeichnet  nicht  weniger  als  67  Abhand- 
lungen von  Magnus.  Erwägt  mau,  dass  auch  nach  diesem 
Zeitpunkt  die  Thätigkeit  des  Forschers  nicht  einen  Augen- 
blick erlahmt  ist,  so  erhellt,  dass  uns  kaum  mehr  vergönnt 
ist,  als  die  reiche  Ausbeute  dieser  Arbeiten  in  dürftigsten 
Umrissen  anzudeuten.  Wir  werden  vielleicht  unserer  Auf- 
gabe am  meisten  gerecht  werden,  wenn  wir,  von  irgend 
welcher  Ordnung  der  Zeitfolge  nach  absehend,  die  Unter- 
suchungen ihrem  Gegenstände  nach  in  verschiedene  Abschnitte 
zusammenfassen.  Wir  wollen  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit 
den  chemischen  Forschungen  zulenken  — welche  ja  für  uns 
ein  besonderes  Interesse  haben  — , um  alsdann,  zu  den  phy- 
sikalischen übergehend,  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der 
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Mechanik,  der  Elektrieität  und  sehliesslicli  der  Wärmelehre 
gesondert  zn  betrachten. 

* * 

* 

Die  Verschiedenartigkeit  der  von  Magnns  ausgeführten 
chemischen  Untersuchungen  bezeichnet  alsbald  die  bereits 
gerühmte  Vielseitigkeit  des  Forschers.  Neben  zahlreichen 
Aufgaben  der  reinen  Chemie,  sowohl  der  unorganischen  wie 
der  orgainschen,  fesseln  zumal  die  Anwendungen  der  Wissen- 
schaft seine  Anfmerksamkeit.  Mineralogisch-chemischen  Ana- 
lysen folgt  die  Behandlung  von  Fragen  aus  der  physiologischen 
Chemie,  der  Agriculturchemie , der  chemischen  Technologie. 

Die  erste  kleine  Arbeit^),  mit  der  Magnus  hervortritt, 
gehört,  Avie  bereits  eiwähnt,  der  unorganischen  Chemie 
an ; sie  betritft  die  Bildnng  metallischer  Pyrophore  und  giebt 
alsbald  zu  einer  Controverse  Veranlassnng.  Schon  desshalb, 
und  Aveil  sie  sogleich  die  Eigenart  des  jungen  Forschers  trelfend 
bezeichnet,  müssen  Avir  einen  Augenblick  bei  derselben  ver- 
Aveilen. 

Bei  Versuchen,  aus  Kobaltoxydul  mittelst  Wasserstoft- 
gases  metallisches  Kobalt  zu  erhalten,  Avelche  Magnus  in 
Mit  sehe  rlich’s  Laboratorium  anstellt,  zeigt  es  sich,  dass 
das  feinzertheilte  Metallpulver  mit  der  Luft  in  Berührung 
gebracht  zum  Erglühen  kommt.  Bei  einer  Wiederholung  des 
Versuchs  Avird  die  Erscheinung  nicht  Avieder  beobachtet,  und 
es  ergiebt  sich  schliesslich,  dass  mir  das  unreine,  thonerde- 
haltige Kobaltoxydul  ein  pyrophorisches  Metall  liefert.  Ana- 
loge Wahrnehmungen  Averden  bei  dem  Nickeloxydul  und  dem 
Eisenoxyd  gemacht.  Die  Ursache  dieses  seltsamen  Verhaltens 
ist  nach  Magnns  die,  dass  die  Beimengung  der  nnschnielz- 
baren  Thonerde  das  Znsammensintern  des  feinzertheilten 
Metalles  hindert.  War  diese  Erklärung  die  richtige,  so 
mussten  auch  die  aus  reinen  Oxyden  dargestellten  Metall- 
pulver ihre  Selbstentzündlichkeit  behalten,  Avenn  das  Zusammen- 
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sintern  auf  andere  Weise  vermieden  wurde.  In  der  Tliat 
lindet  er  denn  ancli,  dass  man  mir  die  Rednctionstemperatur 
mögliclist  niedrig  zn  halten  hrauclit,  um  auch  aus  reinen 
Oxyden  kräftige  Pyrophore  zu  gewinnen,  und  er  zeigt  ferner, 
dass  hei  niedriger  Temperatur  dargestellte  Metall})ulver, 
welche  sich  hei  dem  Versuche  als  in  hohem  Grade  selbst- 
entzündlich  erweisen , beim  stärkeren  Erhitzen  alsbald  alle 
pyrophorischen  Eigenschaften  verlieren. 

Die  Autfassung,  zu  welcher  Magnus  gelangt  ist,  wird 
in  einem  einige  Monate  später  erschienenen  Aufsatze  von 
Professor  F.  Stromeyer^)  auf  das  Entschiedenste  bestritten. 
Dieser  behauptet,  dass  die  Selbstentzündlichkeit  des  bei 
niedriger  Temperatur  mittelst  Wasserstoffs  reducirten  Eisens 
lediglich  einer  Beimengung  von  Eisenoxydul  zuzuschreiben 
sei,  welches  höchst  pyrophorische  Eigenschaften  besitze.  Bei 
niedriger  Temperatur  werde  das  Eisenoxyd,  dem  jede  pyro- 
phorische Eigenschaft  abgehe,  theilweise  zu  Eisenoxydul 
reducirt,  während  die  Reduction  zu  Metall  erst  bei  hoher 
Temjieratur  erfolge.  Gustav  Magnus  bleibt  seinem  Gegner 
die  Antwoi’t  nicht  lange  schiüdig.  In  demselben  Hefte  der 
Annalen,  welches  den  Aufsatz  von  Stromeyer  bringt, 
erscheint  auch  schon  die  Entgegnung^®),  in  welcher  unzweifel- 
haft nachgewiesen  wird,  dass  Eisenoxyd  bei  einer  zwischen 
dem  Siedepunkt  des  Quecksilbers  und  dem  Schmelzpunkt  des 
Zinks  liegenden  Temperatur  im  Wasserstoffstrom  vollständig 
zu  Metall  reducirt  Avird,  dass  das  so  gewonnene  Metallpulver 
in  hohem  Grade  pyrophorisch  ist,  und  dass  es  diese  pyro- 
phorischen Eigenschaften  bei  der  Rothgluth  einbüsst,  ohne 
im  Geringsten  an  Gewicht  zu  verlieren. 

Auch  die  Versuche,  die  Magnus  kurze  Zeit  darauf  ver- 
öffentlicht, geben  Veranlassung  zu  Erörterungen.  Diesmal 
handelt  es  sich  um  die  Natur  der  tiefblauen  Flüssigkeit, 
Avelche  sich  bildet,  Aveun  man  Schwefel  mit  Avasserfreier 
Schwefelsäure  in  Berührung  bringt.  Man  Avar  zAveifelhaft, 
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ob  dieselbe  als  eine  eigeiitliümliche  Oxydationsstufe  des 
Schwefels  oder  als  eine  Lösung  von  Schwefel  in  Schwefel- 
säure zu  betrachten  sei.  Magnus  entscheidet  sich  für 
die  letztere  Anftassung : er  erinnert  daran,  dass  Müller  v o n 
Reiche  11  stein  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  bei  dem  Tellur 
wahrgenominen  habe,  welches  sich  mit  prachtvoll  rother 
r'arbe,  aber  ohne  Oxydation,  in  Vitriolöl  löst,  und  zeigt 
schliesslLch  auch  bei  dem  Selen  eine  ähnliche  Löslichkeit  im 
Vitriolöl,  welches  in  diesem  Falle  eine  schön  grüne  Farbe 
aimimmt.  Durch  Zusatz  von  Wasser  werden  Tellur  und 
Selen  unverändert  niedergeschlagen;  erst  bei  längerem  Ver- 
weilen in  der  verdünnten  Säure  werden  sie  unter  Entliindiing 
von  schwefliger  Säure  oxydirt.  Eiiiwendungen , welche 
Fischerl-)  gegen  diese  Ansicht  vorbringt,  werden  von 
Magnus  durch  einen  quantitativen  Versuch,  welchen  er  mit 
Selen  anstellt,  beseitigt i^).  Die  in  Lösung  bleibende  Menge 
Selen  beträgt  weniger  als  1/50  des  ausgefällten,  ein  Ergebniss, 
welches  die  Annahme,  dass  das  Selen  als  Oxydul  gelöst  sei, 
ausschliesst. 

Gelegentlich  der  Versuche  über  die  Löslichkeit  des  Tel- 
lurs in  Schwefelsäure , und  theilweise  schon  bei  der  Bearbei- 
tung seiner  Inaugural- Dissertation,  hat  sich  Magnus  auch 
mit  dem  braunen  Körper  beschäftigt,  welcher  sich  bei  der 
elektrischen  Zersetzung  des  Wassers  am  negativen  Pole  ans- 
scheidet, wenn  die  Elektrode  aus  Tellur  besteht.  Nach  den 
Versuchen  von  Ritter  und  Sir  Humphry  Davy  konnte 
man  geneigt  sein,  diese  braunen  Wolken  für  ein  Ilydrür  des 
Tellurs  zu  halten,  welches  weniger  Wasserstoff  enthält  als 
der  Tellurwasserstoff.  Genaue  Versuche  überzeugen  Magnus, 
dass  hier  kein  Hydrür  sondern  elementares  Tellur  vorliege  1^). 
Wahrscheiulich  sei  indessen  die  Abscheidung  des  Tellurs 
Folge  einer  ephemeren  Bildung  von  Tellurwasserstoff,  welcher 
sich  schnell  nnter  dem  Einfluss  des  von  der  Wasserzersetzung 
herrührenden  Sauerstoffs  zerlege;  in  der  That  beobachte  man 
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am  positiven  Pole  eine  nui’  äusserst  geringe  Sauerstofl- 
entwickelung.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  werden  bei  dem 
Schwefel  und  Selen  wahrgenommen.  Da  indessen  diese 
Körper  schlechte  Leiter  der  Elektricität  sind,  so  müssen  sie 
mit  einem  Platindraht  umwickelt  in  die  Flüssigkeit  gebracht 
werden.  Es  entsteht  im  ersten  Falle  ein  gelber  Niederschlag 
von  Schwefel,  im  letzteren  ein  ziegelrother  von  Selen.  Ver- 
suche, ein  Tellnrhydrür  zu  erhalten  durch  Auflösen  von  Tellur- 
kalium in  Wasser  oder  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf 
die  Lösung  desselben,  misslangen.  Das  Tellurkalium  verhält 
sich  in  dieser  Beziehung  wie  Schwefel-  und  Selenkalium. 
Dagegen  sind  die  festen  Körper,  welche  bei  der  Auflösung 
von  Arsen-  und  Phosphorkalium  in  Wasser  Zurückbleiben, 
wahre  Hydrüre. 

Durch  die  mehrfache  Beschäftigung  mit  Verbindungen 
des  Selens  wird  Magnus  veranlasst,  eine  einfliche  Methode 
aufzusuchen,  dieses  Element  aus  dem  Selenschwefel  und  zu- 
mal aus  dem  Bodensätze  der  Bleikammern  zii  gewinnen 
Ein  Gemenge  des  Selenmaterials  mit  etwa  dem  achtfachen 
Gewichte  Braunstein  wird  in  einer  Glasretorte  erhitzt;  der 
Schwefel  verwandelt  sich  theilweise  in  Metallsulfid,  theilweise 
wird  er  als  schweflige  Säure  entfernt,  das  Selen  sublimirt  in 
den  Hals  der  Retorte.  Da  man  bei  einem  ersten  Versuche 
den  Reichthum  des  Materials  nicht  wohl  kennen  kann , so 
wird  sich  bei  überschüssig  angewendetem  Manganhyperoxyd 
auch  etwas  selenige  Säure  bilden ; man  leitet  desshalb  das 
entwickelte  Gas  durch  Wasser,  in  welchem  sich  in  diesem 
Falle  das  Selen,  durch  die  schweflige  Säure  reducirt,  als  ziegel- 
rothes  Pulver  absetzt. 

Eine  der  folgenreichsten  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete 
der  unorganischen  Chemie  ist  jedenfalls  die  schöne  Arbeit 
über  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  das  Platinchlorür  i®), 
welche  Magnus,  wie  angegeben,  schon  einige  Jahre  früher 
in  dem  Laboratorium  von  Berzelius  ausgeführt  hatte.  Die 
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Verbindungen  des  Plntinchlorids  mit  den  Chloriden  der  Alkali- 
metalle waren  damals  schon  nntersnclit ; Berzelius  hatte 
namentlich  das  Kaliumplatinchlorid  für  die  Feststellung  des 
Atomgewichtes  des  Platins  benutzt.  Bei  dem  Versuche,  ana- 
loge Verbindungen  mit  Platinchlorür  darznstellen,  was  ohne 
Schwierigkeit  gelang,  fand  Magnus,  dass,  wenn  man  eine 
Auflösung  des  Chlorürs  in  Chlorwasserstoffsänre  mit  einem 
Ueberschnss  von  Ammoniak  versetzt,  ein  in  schönen  grünen 
Nadeln  krystallisirendes  Salz  niederfällt,  welches  weder  in 
Wasser  noch  in  Alkohol  noch  auch  in  Salzsäure  löslich  ist. 
Dieses  Salz,  weit  entfernt,  den  früher  beobachteten  Doppel- 
verbindnngen  analog  zu  sein , erweist  sich  bei  der  Analyse 
als  eine  directe  Verbindung  des  Platinchloi'ürs  mit  den  Ele- 
menten des  Ammoniaks  von  der  Zusammensetzung 

PtCl.^,2H3N. 

Unter  dem  Einflüsse  chemischer  Agentien  erleidet  dieses  Salz 
zahlreiche  bemerkenswerthe  Veränderungen,  welche  indessen 
von  Magnus,  der  inzwischen  in  andere  Bahnen  eingelenkt 
war,  nicht  weiter  stndirt  worden  sind.  In  Folge  dieser  Ver- 
änderlichkeit ist  es,  wie  bekannt,  der  Ausgangspunkt  einer 
Beihe  der  merkwürdigsten  Untersnchnngen  geworden,  an 
denen  sich  viele  Chemiker,  namentlich  aber  Gros,  Reiset, 
Peyrone  und  Gerhardt  betheiligt  haben.  Noch  neuer- 
dings ist  die  Geschichte  der  von  diesen  Chemikern  anf- 
gefundenen  Körper,  welche  man  gewöhnlich  unter  dem 
gemeinsamen  Titel:  Platinbasen  znsammenfasst,  von  Od- 
ling'17)  in  einer  meisterhaften  Vorlesung  belexichtet  worden, 
welche  derselbe  in  unserer  englischen  Schwestergesellschaft 
gehalten  hat.  Sämmtliche  unter  dem  Namen  der  Gros’ sehen, 
Reiset’schen,  P eyrone’schen  Salze  bekannten  Verbindungen 
sind  in  der  That  Abkömmlinge  des  grünen  Platinchlorür- 
Ammoniaks,  welches  die  dankbare  Wissenschaft  dem  Entdecker 
zu  Ehren  mit  dem  Namen  des  Magnus’ sehen  Salzes 
bezeichnet  hat. 
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In  die  Reihe  der  hier  betrachteten  Untersuchungen  gehört 
auch,  obwohl  in  etwas  spätere  Zeit  fallend,  die  gemeinschaft- 
liche Arbeit  von  Magnus  und  C.  F.  Ammermüller 
über  die  Ueberjodsäure Die  Ueberchlorsäure  war  damals 
schon  bekannt,  aber  alle  Bemühungen,  die  entsprechende 
Säure  in  der  Jodreihe  darznstellen , waren  ohne  Erfolg 
geblieben.  Ein  glücklicher  Versiich  führt  die  vereint  arbei- 
tenden Freunde  zur  Entdeckung  dieser  Säure.  Die  ersten 
Andeutungen  der  Existenz  der  Ueberjodsäure  werden  bei  der 
Bereitung  des  Natrmmjodats  nach  dem  bekannten  Liebig’- 
schen  Verfahren  erhalten,  und  auf  diese  hin  begründen  sie 
alsbald  eine  höchst  elegante  Darstellnngsmethode.  Ans  einer 
heissen  Lösung  von  Natrinmjodat,  welche  man  mit  Aetzuatron 
versetzt  hat,  scheidet  sich  beim  Einleiten  eines  Chlorstroms 
ein  schweres  weisses  krystallinisches  Pulver  ab,  welches  die 
Entdecker  als  basisches  Natrinmperjodat 

2NaI04,Naä0  + 3H2O 

erkennen.  Wäre  noch  ein  Zweifel  über  die  Natur  des  Salzes 
geblieben,  er  hätte  durch  die  Analyse  der  Silbersalze  besei- 
tigt werden  müssen.  Mit  Silbernitrat  gefällt,  liefert  die 
Lösung  der  Natriumverbindnng  einen  grünlichen  Niederschlag, 
der  sich  aus  warmer  Salpetersäure  umkrystallisiren  lässt. 
Beim  Erkalten  der  Lösung  schiessen  strohgelbe  Krystalle 
au,  welche,  mit  Wasser  in  Berührung,  sich  in  ein  dnnkel- 
rothes  Salz  verwandeln.  Die  heisse  concentrirte  Lösung 
setzt  beim  Eindampfen  orangegelbe  Krystalle  ab.  Bei  der 
Analyse  zeigt  es  sich , dass  das  letztgenannte  orangegelbe 
Salz  das  neutrale  Perjodat 

AgI04 

darstellt,  während  die  gelbe  und  rothe  Verbindung  basische 
Salze  von  der  Zusammensetzung 

2AgI04,Ag2  0 + H2  0 und  2 AgI04, Ag2  0 + 3H2O 
sind,  von  denen  das  wasserreichere  rothe  genau  dem  bereits 
genannten  Natriumsalze  entspricht.  In  derselben  Arbeit,  an 
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deren  durchsichtiger  Klarheit  der  Leser  noch  heute  sich  er- 
freut, wird  auch  der  merkwürdigen  Umbildung  des  neutralen 
Silberperjodats  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  gedacht; 
mit  Zurücklassung  basischen  Salzes  nimmt  dieses  die  Säure 
im  Zustande  der  Reinheit  auf,  deren  Eigenschaften  beschrieben, 
und  aus  welcher  die  neutralen  und  basischen  Salze  des  Kaliums 
und  Natriums  daro-estellt  werden.  Mit  diesen  Feststelluno-en 
begnügen  sich  aber  auch  die  Entdecker;  weder  Magnus 
noch  Ammer müller  sind  jemals  wieder  auf  den  Gegenstand 
znrückgekommen.  Welche  Aehrenlese  sie  si)äteren  Chemikern, 
zumal  unserem  verehrten  Herrn  Präsidenten*),  hinterlassen 
haben,  ist  noch  frisch  in  der  Erinnerung  der  Gesellschaft. 

Viel  später,  in  den  fünfziger  Jahren,  ist  Magnus  noch 
einmal,  obwohl  nur  vorübergehend,  auf  das  Gebiet  der 
unorganischen  Chemie  zurückgekehrt.  In  diese  Zeit  fallen 
seine  Beobachtungen  über  die  verschiedenen  Zustände  des 
Schwefels  , welche  hier  nur  kurz  erwähnt  zu  werden 
brauchen , da  viele  der  gesammelten  Erfahiamgen , insofern 
sie  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  gelten,  der  Allgemein- 
heit entbehren,  auch  manche  Auffassungen  durch  spätere 
Beobachtungen  verändert  worden  sind. 

* * 

* 

An  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  unorganischen 
Chemie  schliessen  sich  naturgemäss  die  chemisch-mine- 
ralogischen Untersuchungen;  sie  gehören  sämmtlich 
der  frühesten  Periode  an.  Schon  im  Jahre  1826  analysirt 
Magnus  den  Pikrosmin^“),  ein  neben  Magneteisenstein 
\md  Bitterspath  in  der  Grube  Engelsburg  bei  Presnitz  in 
Böhmen  aufgefundenes  Mineral,  welches  von  Haidinger  als 
eine  selbständige  Species  erkannt  worden  war.  Das  Mineral 
wird  mittelst  Flusssäure  aufgeschlossen,  ein  Verfahren,  welches 
wenige  Jahre  zuvor  von  Berzelins  zum  ersten  Male  an- 


*)  Professor  Rani  m el  sb  erg. 
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gewendet  worden  war  nnd  daher  anch  in  der  Abhandlung 
nochmals  ausführlich  besprochen  wird.  Die  Analyse  lässt 
den  Pikrosinin  als  ein  wasserhaltiges  Magnesiumsilicat  er- 
kennen, dessen  Zusannnensetzung,  in  einfachster  Weise  gefasst, 
sich  durch  die  Formel 

Mg0,Si02,H2  0 

ausdrücken  lässt. 

Einige  Jahre  später  folgt  die  Analyse  des  Brochan- 
tits^i).  Unter  diesem  Namen  hatten  Levy  und  Children 
ein  bei  Ekaterinenburg  in  Sibirien  vorkommendes  Kupfer- 
mineral beschrieben,  in  welchem  neben  Kupfer  Schwefelsäure 
als  Hauptbestandtheil  nachgewiesen  worden  war.  Ein  bei 
Rezbanya  in  Siebenbürgen  aufgefundenes  Mineral,  welches 
neben  Malachit  und  Kupferlasur  auf  einem  mit  Rothkupferei’z 
durchsetzten  Bleiglanz  Amrkommt,  ist  nach  Haidinger 
identisch  mit  dem  Brochantit.  Magnus,  der  Gelegenheit 
hatte  dasselbe  zu  analysiren,  tindet,  dass  es  sich,  wenn  man 
von  den  zufälligen  Bestandtheilen  Zinn  und  Blei  absieht,  als 
ein  wasserhaltiges  basisches  Kupfersulfat  autfassen  lässt, 
welches  nach  der  Formel 

CuS04,3[Cu0,H2  0] 

zusammengesetzt  ist. 

Auch  mit  dem  Vesuvian  hat  sich  Magnus  mehrfach 
beschäftigt.  Bei  diesen  Versuchen^^)  macht  er  die  bemerkens- 
werthe  Beobachtung,  dass  dieses  Mineral  nach  dem  Schmelzen 
ein  wesentlich  geringeres  Volumgewicht  zeigt,  als  es  vor 
dem  Schmelzen  besass.  Das  Vol.-Gew.  des  Vesuvians  A'or 
dem  Schmelzen  schwankt  zwischen  3,.3.5  und  3,45.  Nach 
dem  Schmelzen  zeigt  der  Vesuvian  von  Egg  in  Norwegen 
das  Vol.-Gew.  2,95;  das  Vol.-Gew.  eines  schönen  sibirischen 
Vesuvians  sank  durch  das  Schmelzen  auf  2,956.  Beide  Mine- 
rale büssen  dabei  ihr  krystallinisches  Gefüge  ein.  Magnus 
lässt  es  dahingestellt  sein,  ob  die  Verminderung  des  Vol.- 
Gew.  von  einer  Veränderung  in  der  Lagerung  der  Molecule 
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oder  von  einer  Atoinwanderung  ini  Molecule  hervorg'ernfen 
wird.  Indessen  kann  ancli  durch  das  Schmelzen  eine  Ver- 
änderung in  der  Zusammensetzung  des  Minerals  stattgefunden 
haben,  wenigstens  wird  bei  dem  Vesuvian  vom  Wiluiflusse 
eine  kleine  Verringerung  des  absoluten  Gewichtes  beobachtet; 
auch  spricht  für  diese  Annahme  die  Beobachtung  v.  Kob  eil’ s, 
nach  welcher  das  durch  Säuren  nicht  zersetzbare  Mineral 
durch  Schmelzen  in  diesen  Agentien  löslich  wird.  Eine 
ähnliche  Verminderung  des  Volumgewichtes,  wie  sie  der 
Vesuvian  durch  die  Hize  erleidet,  beobachtete  Magnus  auch 
beim  Schmelzen  des  Granats,  dessen  Vol.-Gew.  von  3,9  auf 
3,05  sank.  Da  aber  gleichzeitig  die  rothbraune  Farbe  einer 
grünen  Platz  gemacht  hatte,  so  liess  sich  der  Versuch  nicht 
als  entscheidend  betrachten,  insofern  das  Mineral  seine  Zu- 
sammensetzung geändert  haben  konnte. 

Bald  darauf  angestellte  Untersuchungen  betreffen  die 
Zusammensetzung  des  Vesuvians -^).  Die  untereinander  gut- 
übereinstimmenden  Analysen  des  Minerals  von  vier  verschie- 
denen Fundorten,  vom  Vesuv,  - von  Slatoust,  aus  dem  Banat 
und  von  Egg,  fühi'ten  zu  der  Formel 

3(R"0,Si0,)  -f  R'"2  03,3Si0„ 
welche  der  allgemeine  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung 
des  Granats  ist.  Auf  ältere  Analysen  hin  hatte  in  der  That 
Berzelius  bereits  angenommen,  dass  Granat  mul  Vesuvian 
identisch  seien,  und  Magnus  glaubt  damals  dieser  Ansicht  bei- 
pflichten zu  sollen,  insbesondere  da  er  bei  weiteren  Versuchen 
auch  solche  Granate  beim  Schmelzen  ein  geringeres  Vohnn- 
gewicht  annehmen  sieht,  welche,  soweit  dies  der  Beobachtung 
zugänglich  ist,  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  ihre  Zusannnen- 
setzun«'  nicht  ändern.  So  zei^t  der  unter  dem  Namen  Gros- 
sular  bekannte  grüne  Granat  vom  Wiluiflusse,  welcher  beim 
Schmelzen  sowohl  sein  absolutes  Gewicht  als  auch  seine  Farbe 
beibehält,  eine  Vohnngewichtsverminderung  von  3,63  auf  2,95, 
und  nicht  nur  wird  im  Allmuneinen  eine  Volumgewichtsver- 

6* 
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minderung  beobachtet,  sondern  Granat  nnd  Vesuvian,  welche 
im  natürlichen  Zustande  wesentlich  verschiedene  Volnmge- 
w'ichte  zeigen,  besitzen  im  geschmolzenen  Zustande  genau 
dasselbe  Volumgewicht,  nämlich  2,59.  Erwägt  man  ferner, 
dass  beide  Mineralien  geschmolzen  nicht  voneinander  zu 
unterscheiden  sind,  dass  sie  dieselbe  Härte,  dieselbe  Farbe, 
dieselbe  Zersetzbarkeit  durch  Säuren  zeigen,  so  schien  die 
Identität  des  Vesuvians  und  Granats,  im  geschmolzenen  Zu- 
stande wenigstens,  fast  ausser  Zweifel  gestellt.  Mit  der  ihm 
eigenen  Vorsicht  spricht  sich  Magnus  gleichwohl  nur  zurück- 
haltend für  die  Identität  beider  Mineralien  aus,  xmd  er  gicbt 
seinen  Zweifeln  in  der  Bemerkung  Ausdruck,  dass  die  Be- 
obachtungsergebnisse denn  doch  nicht  hinreichend  mit  den 
berechneten  Werthen  der  Granatformel  übereinstimmen.  Iii 
der  That  hat  er  denn  auch  durch  viel  spätere  Versuche-“) 
gezeigt,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Vesuvianen  bei  einer 
sicherlich  über  dem  Schmelzpunkt  des  Silbers  liegenden 
Temperatur  einige  Procente  Wasser  verliert,  eine  Eigenschaft, 
welche  den  Granaten  abgeht.  Vesuvian  und  Granat  haben 
also  keineswegs  dieselbe  Zusammensetzung,  eine  Thatsache, 
Avelche  aucli  durch  anderweitige  Untersuchungen  festgestellt 
erscheint,  nach  denen  in  dem  ersteren  Mineral  das  Verhältniss 
des  Monoxydsilicats  dem  Sesquioxydsilicate  gegenüber  viel- 
leicht ein  wechselndes,  jedenfalls  aber  ein  höheres  ist,  als  der 
Granatmischung  entspricht. 

* 

Hie  Zeit,  in  welcher  die  Forscherlust  unseres  Fi’eundes 
am  lebhaftesten  glühte,  fällt  zusammen  mit  der  mächtigen 
Entwickelungsperiode  der  organischen  Chemie  in  Deutsch- 
land, zumal  mit  der  Blüthe  der  Liebig’ sehen  Schule.  Es 
wäre  seltsam  gewesen , wenn  eine  so  gewaltige  Bewegung 
Magnus  unberührt  gelassen  hätte.  So  sehen  war  ihn 
denn  auch  schon  im  Jahre  1833  mit  Arbeiten  auf  dem 
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Gebiete  der  organischen  Chemie  emsig  beschäftigt.  Gegen- 
stand seiner  Untersnclinngen  ist  die  Frage  des  Tages,  welche 
ja  auch  noch  anf  Jahre  liin  das  Interesse  der  Cliemiker 
fesseln  sollte.  Was  ist  die  Constitution  des  Alkoliols  nnd  die 
des  Aethers,  nnd  welches  Verhältniss  Avaltet  ob  zwischen 
diesen  beiden  Körpern?  Zwei  entgegengesetzte  Theorien 
streiten  nni  den  Vorrang,  die  Aetherintheorie  von  Dnmas 
nnd  die  Aethyltheorie  von  Li e big,  von  denen  letztere, 
obwohl  erst  viele  Jahre  S[)äter  nnd  auch  mir  in  sehr  wesent- 
lich neuer  Fassung,  den  Sieg  davontragen  sollte.  Da  nach 
beiden  Ansichten  die  Aetherbildnng  anf  dem  Anstreten  des 
Wassers  ans  dem  Alkohol  beruht  — eine  Antfassnng,  die  ja 
ancli  noch  die  heutige  ist  — , nnd  da  man  damals  so  gut  wie 
jetzt,  mir  in  anderer  Weise,  die  Weinschwefelsänre  eine 
Rolle  in  der  Aetherbildnng  spielen  liess,  so  schien  es  Magnns 
von  Wichtigkeit,  das  Verhalten  des  Alkohols  zur  ivasserfreien 
Schwefelsänre  zn  stndiren.  Seine  Versuche^®)  ersehliessen 
ihm  alsbald  eine  ganz  neue  Reihe  von  Körpern.  Indem  er 
eine  absolnten  Alkohol  enthaltende  otfene  Röhre  in  ein  Gcfäss 
mit  wasserfreier  Schwefelsänre  stellt,  dessen  Mnndnng  mit 
einem  Glasstöpsel  geschlossen  ist,  sieht  er,  ohne  dass  Ent- 
wickehmg  von  schwefliger  Säure  wahrgenommen  Avird,  in 
dem  Alkohol  iveisse  seideglänzende  Krystalle  sich  bilden,  die 
schon  bei  80®  schmelzen  nnd  so  begierig  Wasser  anziehen, 
dass  es  nur  mit  Schwierigkeit  gelingt,  sie  in  einem  für  die 
Untersnchnng  geeigneten  Zustande  zn  erhalten.  Die  Analyse 
zeigt,  dass  diese  Krystalle,  welche  Magnns  Carbylsnlfat 
nennt,  nnd  für  welche  später  die  Bezeichnung  wasserfreie 
Aethionsänre  vorgeschlagen  Avorden  ist,  die  Zusammensetzung 
C^II^S.Oe  =C.,H4,2S0:, 

besitzen,  mithin  als  eine  Verbindung  A’on  1 Mol.  ölbiklenden 
Gases  nnd  2 Mol.  Avasserfreier  SchAvefelsänre  anfgefasst  Averden 
können,  nnd  er  Aveist  auch  alsbald  die  Identität  derselben 
mit  der  von  Regnanlt  bei  der  EinAvirknng  der  Avasserfreien 
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Schwefelsäure  auf  das  ölbildeiide  Gas  gewoiineiicn  Verbin- 
dung nach,  für  welche  man  bislang  eine  andere  Zusammen- 
setzung angenommen  hatte.  Die  Krystalle  von  Carbylsulfixt 
lösen  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  im  Wasser,  allein  beim 
Verdampfen  der  Lösung  w^erden  sie  nicht  wieder  erhalten. 
Durch  Aufnahme  eines  Mol.  Wasser  haben  sie  sich  in 
A e t h i o n s ä u r e h y d r a t verwandelt : 

c.,  H4  So  Og  -f  H2  O = C,  He  S2  Or. 

Die  Säure  selbst  lässt  sich  ihrer  ausserordentlichen  Ver- 
änderlichkeit wegen  nicht  untersuchen;  die  gegebene  Formel 
musste  daher  aus  der  Analyse  der  Salze  abgeleitet  werden. 
Die  Zusammensetzung  derselben  wird  durch  den  allgemeinen 
Ausdruck 

C2H4AI2S2O7  4-  nH2  0 

wiedergegeben;  sie  sind  in  Wasser  löslich,  ihre  wässerige 
Lösung  wird  durch  Alkohol  gefällt. 

Ist  die  Lösung  des  Aethionsäurehydrats  zum  Sieden  erhitzt 
worden , so  enthält  die  Flüssigkeit  nunmehr , neben  freier 
Schwefelsäure,  eine  neue  höchst  merkwürdige  Säure,  welche 
J\I  agnus  mit  dem  Namen  Isaethionsäure  bezeichnet;  sie 
hat  sich  unter  Anziehung  der  Elemente  eines  weiteren  Wasser- 
nioleculs  und  unter  Abspaltung  eines  Mol.  Schwefelsäurehydrat 
gebildet : 

C2  Hg  S2  O7  + H2  O = II2  SO4  4-  C2  He  SO4. 

Diese  Säure,  welche  man  auch  erhält,  wenn  Carbylsulfat- 
krystalle  schnell  in  Wasser  gelöst  Averden,  so  dass  sich  die 
Flüssigkeit  stark  erwärmt,  ist,  wie  ein  Blick  auf  die  Formel 
lehrt,  mit  der  WeinschAvefelsäure  isomer.  Magnus  hat  sie 
zumal  in  ihrem  Bariumsalze  studirt,  welches  man  leicht  erhält, 
Avenn  die  siedende  Lösung  der  Aethionsäure  mit  Barium- 
carbonat gesättigt  wird;  es  krystallisirt  in  schönen  Avasser- 
freien  Tafeln  von  der  Formel 


Ba(C2H5S04)2 
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mul  unterscheidet  sich  von  dem  isomeren  Sultbvinate  sowohl 
durch  seine  grosse  Beständigkeit  als  auch  durch  seine  Lös- 
lichkeit in  Alkohol.  Gegenwärtig  können  wir  kaum  an  die 
von  M a g n u s entdeckte  Isaethionsäure  denken,  ohne  uns  einer 
schönen  Synthese  zu  erinnern,  welche  allerdings  einer  viel 
späteren  Zeit  vorl)ehalten  war,  der  Synthese  des  krystal- 
linischen  Bestandtheiles  der  Galle,  des  Taurins,  welche 
Strecker  durch  Abspaltung  eines  Wassermoleculs  aus  dem 
Molecule  des  isaethionsauren  Ammoniums  bewerkstelligt  hat. 

Die  Versuche  über  das  Carbylsulfat  gaben  Magnus 
mehrtach  Gelegenheit,  sich  mit  dem  ölbildenden  Gase  zu  be- 
lassen. Er  findet,  dass  man  dassell)e  reichlicher,  reiner  und 
bequemer  als  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  erhält,  wenn 
man  Sclnvefelsäure  mit  etwa  GeAvichtstheil  Alkohol  in 

einem  Ballon  erhitzt  und  alsdann  durch  eine  Trichterröhre 
langsam  Alkohol  nachströmen  lässt. 

Sehr  interessante  Versuche^^),  Avelche  er,  jedoch  erst  viel 
später,  über  das  Verhalten  des  ölbildenden  Gases  unter  dem 
Einflüsse  der  Wärme  angestellt  hat,  scheinen  zunächst  aus 
dem  Bedürfnisse  hervorgegangen  zu  sein,  für  den  Zweck  seiner 
Vorlesmmen  eine  klarere  Anschaumm  von  der  Theerbilduim 

O O O 

zu  gewinnen.  Indem  er  mit  der  grössten  Sorgfalt  gereinigtes 
ölbildendes  Gas  durch  eine  rothglühende  Röhre  sti-eichen 
lässt,  beobachtet  er  unter  allen  Umständen  eine  reichliche 
Theerbildung.  Die  Umwandlung  des  ölbildenden  Gases  in 
Theer  beginnt  erst  bei  einer  Temperatm-,  welche  jedenfalls 
über  360°  liegt;  sie  hört  auf,  Avenn  die  Hitze  bis  zur  Weiss- 
gluth  gesteigert  Avird,  bei  Avelcher  Temperatui-  das  ölbildende 
Gas  unter  Abspaltung  reiner  Kohle  sich  in  das  doppelte 
Volum  Wasserstoff  verAvandelt.  Bei  der  SchAvierigkeit , eine 
ganz  gleichmässige  Rothgluth  zu  erhalten,  scliAvanken  be- 
greiflich tlie  Mengen  des  auftretenden  Theers;  auch  hat  er 
nicht  immer  dieselbe  Zusammensetzung.  Bei  seiner  Bildung 
verseil Avinden  im  Durchschnitt  10  Volumproceute  Gas;  das  ^ 
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rückständige  Gas  bestellt  nunmehr  vorzugsweise  aus  Grubengas 
und  Wasserstotf.  Es  lag  nicht  in  der  Absicht  dieser  Ver- 
suche, die  einzelnen  Bestandtheile  des  aus  dem  ölbildenden 
Gase  geivomienen  Theers  genauer  zu  präcisiren.  Die  Opera- 
tion hätte  zu  diesem  Ende  in  viel  grösserem  Maassstabe  aus- 
geführt werden  müssen.  Einige  Pauschanalysen  zeigen  aber,  dass 
er  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Naphtalins  besitzt,  und  in 
einzelnen  Fällen  konnte  das  Naphtalin  in  der  That  aus  dem 
Oele  abgeschieden  werden.  Die  Bildung  des  Naphtalins 
aus  dem  ölbildenden  Gase  Hesse  sich  durch  die  Gleichung 
8C2H4  = CioH8  + 6CH4 

darstellen;  allein  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese 
Gleichung  nicht  mehr  als  eine  Phase  des  complicirten  Pro- 
cesses  wiedergiebt.  Neben  dem  Naphtalin  werden  mannich- 
faltige  andere  Producte  gebildet,  wie  schon  aus  dem  gleich- 
zeitigen Auftreten  von  Wasserstotf  erhellt.  Die  erwähnten 
Versuche  geben  aber  jedenfalls  nicht  unwichtige  Aufschlüsse 
über  die  Theerbildung  bei  der  Leuchtgasfabrikation,  insofern 
sie  zeigen,  dass  nur  ein  Theil  des  Theers  direct  aus  der 
Steinkohle  stammt,  während  eine  nicht  nnbeträchtliche  Menge 
desselben  erst  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das 
bereits  entwickelte  ölbildende  Gas  entsteht.  Aus  Grubengas 
konnte  unter  ähnlichen  Bedingungen  kein  Theer  erhalten 
werden. 

Magnus  hat  sich  auch,  obwohl  nur  ganz  vorübergehend, 
mit  dem  Ozokerit^®),  dem  bekannten  fossilen  Wachse  aus 
der  Moldau,  beschäftigt.  Bei  der  Untersuchung,  welche  er 
auf  Wunsch  Alexander  von  H u m b o 1 d t’  s anstellt,  erkennt 
er  denselben  als  ein  Gemenge  zweier  durch  Alkohol  trenn- 
baren Substanzen,  welches  bei  82®  schmilzt  und  aus  85,75  p.  C. 
Kohlenstoff  iind  15,15  p.  C.  Wasserstoff  besteht. 

Sein  lebhaftes  Interesse  für  die  organische  Chemie  hat 
Magnus  ferner  durch  die  Construction  eines  eigenthümlichen 
Gasofens  29)  für  die  Verbrennung  kohlenstoffhaltiger  Substanzen 
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bethätigt,  welcher  zu  der  Zeit,  als  man  in  Deirtscliland  zuerst 
anting  das  Leuchtgas  als  Brennmaterial  zu  benutzen,  erheb- 
liche Dienste  geleistet  hat. 

* * 

* 

Auch  die  physiologische  Chemie  ist  durch  M ag- 
il u s wesentlich  bereichert  worden.  Seine  Arbeit  über  die 
Blutgase  ist  in  mehr  als  einer  Beziehung  bahnbrechend 

gewesen.  Um  den  Einfluss  dieser  LTiitersuchung  auf  den 

Fortschritt  der  Wissenschaft  bemessen  zu  können,  müssen 
wir  uns  in  die  Zeit  zurückversetzen,  in  welcher  dieselbe  aus- 
geführt wurde,  und  in  die  Auffiissung  der  Frage,  um  deren 
Lösung  es  sich  handelt,  welche  Magnus  vorflind. 

Die  verschiedenen  Forschungen  ülier  das  Wesen  des 
Respirationsprocesses  hatten  zu  abweichenden  Ergebnissen 
geführt;  es  waren  zumal  zwei  Ansichten,  welche  einander 
gegenüberstanden.  Die  eine  Ansicht  lässt  die  Bildung  der 
Kohlensäure  in  der  Lunge  erfolgen;  der  mit  dem  venösen 
Blute  in  der  Lunge  zusammentrefiende  Sauerstoff  verbrennt 
alsbald  einen  Theil  des  Kohlenstoffs  des  Blutes  und  wird  als 
Kohlensäure  wieder  ausgeathmet.  Nach  der  andern  Ansicht 
wird  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  von  dem  Blute 
absorbirt,  die  Kohlensäurebildung  findet  im  Kreisläufe  des 
Blutes  statt;  das  venöse  Blut  tritt  bereits  kohlensäurebeladen 
in  die  Lunge,  und  die  fertig  gebildete  Kohlensäure  wird  ein- 
fach durch  die  Berührung  mit  der  frisch  eingeathmeten  Luft 
ausgetriebeu.  In  einfachster  Form  ausgedrückt  besteht  der 
Unterschied  beider  Ansichten  darin,  dass  nach  der  ersten  der 
eingeathmete  Sauerstoff  alsbald  aus  der  Lunge  wieder  als 
Kohlensäure  austritt , während  er  nach  der  zweiten  erst  im 
Blute  durch  den  Organismus  geführt  wird,  ehe  er  in  Kohlen- 
säure verwandelt  in  die  Atmosphäre  zurückkehrt. 

Für  die  erste  Auffassung  schien  die  Erfahrung  zu  sprechen, 
dass  es  nicht  gelungen  war,  die  Gegemvart  freier  Kohlensäure 
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in  dem  venösen  Blute  nadizAiweisen.  In  dei'  Tliat  hatten 
G m e 1 i n , Mitscherlich  imd  T i e d e in  a n n , als  sie  Blut  in 
die  Barometerleere  treten  Hessen,  niemals  eine  Entwickelung 
von  Kohlensäure  wahrgenommen.  Erst  als  sie  mit  Essigsäure 
versetztes  Blut  zu  ihren  Versuchen  an  wendeten,  beobachteten 
sie  das  Entweichen  von  Kohlensäure,  welche  sie  der  in  dem 
Blute  angenommenen  Gegenwart  von  Natriumcarhonat  zu- 
schrieben. Dagegen  Hessen  sich  für  die  zweite  Ansicht  Er- 
fahrungen von  Stevens  und  H offmann  geltend  machen, 
Avelche  gefunden  hatten,  dass  sich  aus  venösem  Blut  durch 
Schütteln  mit  Wasserstotfgas  Kohlensäure  entbindet,  und 
ebenso  Versuche  von  Johannes  Müller,  nach  denen 
Frösche  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  Kohlensäure 
ausathmen. 

So  lagen  die  Dinge,  als  Magnus  die  Untersuchung  auf- 
nahm. Er  beginnt  damit  zu  constatiren,  dass  ein  Strom  von 
Wasserstoffgas,  welchen  man  durch  venöses  Blut  leitet,  in  der 
That  Kohlensäure  austreibt.  Zu  dem  Ende  ist  es  nur  nöthig, 
durch  Schütteln  mit  Glasstückchen  das  Blut  vom  Fibrin  zu 
befreien  und  alsdann  zwischen  dem  das  Blut  enthaltenden 
Gefässe  und  der  Entbindungsröhre  ein  leeres  Zwischengefäss 
einzuschalten,  welches  den  entstehenden  Schaum  aufnimmt. 
Lässt  man  den  durchgeleiteten  Wasserstoffstrom  in  KalkAvasser 
treten,  so  Avird  eine  reichliche  Menge  Amn  Calciumcarbonat 
gefällt.  Menschenblut  und  Pferdeblut  zeigen  genau  dasselbe 
Verhalten.  Bei  den  ersten  nach  diesem  Verfahren  angestellten 
Versuchen  Avar  das  Blut  auf  seinem  Wege  aus  der  Ader  in 
das  Sammelgefäss,  Avenn  auch  nur  Avenige  Augenblicke,  mit 
der  Luft  in  Berührung  geAvesen.  Um  dem  etAA^aigen  EinAvand, 
dass  auf  diese  Weise  Luft  absorbirt  Averden  konnte,  zu  be- 
gegnen, Avurde  bei  Aveiteren  Versuchen  eine  Röhre  in  die 
Jugularis  eines  Pferdes  eingesetzt  und  das  Blut  direct  aus 
der  Ader  unter  Quecksilber  aufgesammelt.  Das  Ergebniss 
des  Versuchs  Avard  nicht  geändert. 
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Aehnlich  Avit*  durch  Wasserstoff  Avird  auch  durch  eiucii 
Strom  A’ou  Stickstoff  Kohlensäure  aus  dem  A'eiiöseii  Blufe  aus- 
getriehen.  Bei  AiiAvemhmg  des  Schaumgefässes  gelingt  es 
nunmehr  auch  durch  sfarkes  Auspum})en  mit  der  Luftpumpe, 
das  Vorhandensein  der  Kohlensätire  in  dem  Blute  nachzuAveisen. 
Weniger  befriedigend  fallen  die  Versuche  aus,  die  Quantität 
der  Kohlensäure  in  dem  Blute  zu  bestimmen.  Magnus  sucht 
für  diesen  ZAA'eck  den  A’on  Liebig  bereits  eingeführten  Kali- 
a])parat  zn  A'erAA'erthen.  Die  durch  Wasserstoff  ausgetriebene 
Kohlensäure  AAuirde  durch  ein  Chlorcalciumrohr  getrocknet  und 
schliesslich  in  Kalilauge  aufgesammelt  und  geAA'ogen.  Es  ge- 
lang nicht,  den  ganzen  Kohlensäuregehalt  auf  diese  Weise  zn 
ermitteln,  da  die  letzten  Antheile  durch  den  Wasserstoff  nur 
äusserst  langsam  entfernt  AA^erden,  so  dass  das  Blut  geAvöhnlich 
schon  anfing  in  Fänlniss  überzugehen,  ehe  der  Versuch  a'oII- 
endet  AAmr.  Immerhin  glaubt  Magnus  aus  den  Ergebnissen 
seiner  Versuche  den  Schluss  ziehen  zn  können,  dass  das  A’enöse 
Blut  AA'enigstens  seines  Volums  an  Kohlensäure  enthält. 
Durch  Einleiten  Aon  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Taift 
AA^erden  ganz  ähnliche  Resultate  erhalten.  Magnus  ist  der 
Ansicht,  dass  diese  Versuche  zn  der  Folgerung  berechtigen, 
dass  die  Kohlensäure  nicht  erst  in  den  Lungen  gebildet  AA’erde, 
sondern  dass  sie  einem  Avährend  des  Kreislaufs  des  Blutes 
sich  vollendenden  Oxydationsprocesse  ihre  Entstehung  ver- 
dankt. LTm  aber  die  Frage  zu  einem  befriedigenden  Ab- 
schlüsse zu  bringen,  musste  immer  noch  naehgeAviesen  Averden, 
dass  das  arterielle  Blut  Sauerstoff  enthalte,  da  man  ja  noch  ein- 
Avenden  konnte,  die  durch  Wasserstoff  oder  Stickstoff  aus  dem 
Blute  ausgetriebene  Kohlensäure  stamme  A"on  einem  in  dem- 
selben enthaltenen  Bicarbonat.  In  der  That  hatte  II.  Rose  ge- 
zeigt, dass  das  Natriumbicarbonat  selbst  bei  geAvöhnlicher  Tempe- 
ratur im  luftleeren  Raume  Kohlensäure  verliert,  und  Magnus 
hatte  sich  durch  besondere  Versuche  überzeugt,  dass  auch  ein 
Strom  Wasserstoff  Kohlensäure  aus  dem  Bicarbonat  austreibt. 
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Während  Magnus  mit  diesen  Versuchen  beschäftigt  ist, 
werden  ähnliche  Untersuchungen  auch  von  anderer  Seite  in 
Angritf  genonnnen.  Hier  sind  namentlich  die  Arbeiten  von 
Theodor  Ludwig  Bisch  off  zu  nennen.  Derselbe  hatte 
zunächst  die  Erfahrungen  von  Stevens  und  H offmann 
über  die  Expulsion  der  Kohlensäure  aus  dem  venösen  Blute 
mittelst  Wasserstoff  und  Stickstoff,  dann  die  Versuche  von 
J.  Müller  über  das  Athmen  der  Frösche  in  Wasserstoff  be- 
stätigt; ferner  war  es  ihm  ebenfalls  gelungen,  Kohlensäure, 
obwohl  in  sehr  geringer  Menge,  mit  Hülfe  der  Luftpumpe 
aus  dem  Blute  zu  erhalten.  Bisch  off  hatte  auch  das  arterielle 
Blut  auf  einen  Gehalt  an  Kohlensäure  untersucht,  glaubte 
jedoch  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  müssen,  dass  das 
arterielle  Blut  keine  Kohlensäure  enthalte. 

Auch  diese  letztere  Erfahrung  konnte  als  ein  gewichtiger 
Einwand  gegen  die  Ansicht,  dass  sich  die  Kohlensäure  Avährend 
des  Kreislaufs  des  Blutes  bilde,  geltend  gemacht  Avei-den. 
Denn  Avenn  die  Kohlensäure  aus  dem  A^enösen  Blute  durch 
die  Luft  verdrängt  Avurde,  so  konnte  nach  den  Gesetzen  dei’ 
Absorption  niemals  alle  Kohlensäure  auf  diese  Weise  entfernt 
Averden.  Es  musste  also  auch  in  dem  arteriellen  Blute  Kohlen- 
säure A'orhanden  sein. 

Um  diesen  Zweifeln  zu  begegnen,  bestrebt  sich  Magnus, 
neue  und  bessere  Untersuchungsmethoden  aufzufinden.  Er 
ermittelt  zuerst,  Avesshalb  alle  früheren  Forscher  so  grosse 
ScliAvierigkeiten  fanden,  mittelst  der  Luftpumpe  Kohlensäure 
aus  dem  Blute  zu  erhalten.  Er  zeigt,  dass  die  ScliAvierigkeit 
zunächst  in  der  meist  unzureichenden  Verdünnung  der  Luft 
beruhe,  indem  die  Kohlensäure  erst  anfängt  in  bemerkbarer 
Menge  aus  dem  Blute  zu  entAveichen,  Avenn  die  Spannkraft 
der  über  dem  Blute  befindlichen  Gase  auf  25  mm  gesunken 
ist,  dann  aber  in  dem  Umstande,  dass  man  häufig  coagulirtes 
Blut  aiiAvendete,  Avelches  seine  Kohlensäure  ungleich  scliAvieriger 
abgiebt  als  das  von  seinem  Faserstoff  getrennte  flüssige  Blut, 


G US  TA  V MA  GN  US. 


93 


encllicli  aber  darin,  dass  der  Raum  über  dem  Blut  immer 
verliältuissmässig  ausserordentlieli  klein  war  und  sich  desshalb 
schnell  soweit  mit  Kohlensäure  füllte,  dass  der  Druck  der- 
selben das  Entweichen  einer  neuen  Quantität  dieser  Gasart 
hinderte.  Die  lächtige  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse  ge- 
stattet denn  auch  alsbald  die  Construction  eines  Apparates, 
mittelst  dessen  sich  die  Blutgase  ohne  Schwierigkeit  in  hin- 
reichender Menge  für  die  Untersuchnng  erhalten  lassen. 
Dieser  Apparat,  Avelcher,  obwohl  uns  jetzt  ungleich  A'ollkom- 
menere  Vorrichtungen  zu  Gebote  stehen,  auch  heute  noch 
unser  Interesse  beansprucht,  besteht  wesentlich  aus  einem 
bimförmigen  Gefässe , Avelches  oben  und  unten  mit  einem 
offenen  Ansätze  versehen  ist.  Die  untere  Mündung  steht  in 
einer  kleinen  QuecksilberAvanne , das  obere  Ende  trägt  eine 
eiserne  Fassung,  rvelche  mit  einem  Halm  versehen  ist.  Wird 
diese  Fassung  bei  geöffnetem  Hahn  mit  der  Luftpumpe  in 
Verbindung  gesetzt,  so  kann  durch  das  Spiel  derselben  die 
Birne  leicht  bis  zum  Hahn  mit  Quecksilber  gefüllt  werden. 
Nach  Abschluss  des  Hahns  Avird  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
gleichtiills  durch  einen  Halm  geschlossene  Glasröhre  auf  die 
Metallfassung  der  Birne  aufgeschr.aubt.  Nach  Oeffnung  beider 
Hähne  Avird  das  Quecksilber  in  Birne  und  Röhre  durch  den 
Druck  der  Atmosphäre  scliAvebend  erhalten.  Nunmehr  Avird 
der  Apparat  mit  der  QuecksilberAvanne  unter  den  Recipienten 
der  Luftpumpe  gebracht  und  zAvar  in  der  Art,  dass  sich  sein 
oberer  Theil  ausserhalb  desselben  befindet,  die  beiden  Hähne 
also  zugänglich  bleiben.  Werden  diese  beiden  Hähne  ge- 
öffnet und  die  Luft  über  dem  Spiegel  der  QuecksilberAvanne 
entfernt,  so  sinkt  das  Quecksilber  in  dem  Apparate,  und  alle 
Luft,  Avelche  derselbe  noch  enthält,  sammelt  sich  nach  mehr- 
fiAchem  Auspumpen  in  der  abschraubl)aren  Röhre.  Diese  Avird, 
nachdem  die  Hähne  geschlossen  Avorden  sind,  abgenommen, 
vollkommen  mit  Quecksilber  gefüllt  und  Avieder  aufgesetzt. 
Der  vollständig  gefüllte  Apparat  ist  jetzt  zur  Aufnahme  des 
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Blutes  bereit.  Zu  dem  Ende  wird  der  Recipient  der  Luft- 
pumpe entfernt  und  der  Apparat  in  die  grosse  Quecksilber- 
wanne transferirt.  Das  Blut  ist  bereits  in  gläsernen  Flaschen 
über  Quecksilber  aufgesammelt  worden,  und  zwar  aus  der 
Jugularis  eines  Pferdes,  wenn  venöses,  aus  der  Carotis,  wenn 
arterielles  Blut  zum  Versuche  verwendet  werden  soll.  Aus 
diesen  Flaschen,  in  denen  durch  Schütteln  die  Abscheidung 
des  Fibrins  bewerkstelligt  worden  ist,  tritt  das  Blut  unmittelbar 
in  den  oberen  Theil  der  Birne  des  Apparates,  welcher  als- 
bald in  derselben  Weise  wie  früher  unter  den  Recipienten  der 
Luftpumpe  gebracht  wird.  Beim  Auspumpen  entsteht  ein 
Vacuum  über  dem  Blute,  in  welchem,  wenn  das  Spiel  der 
Pumpe  andauert,  die  Blutgase  sich  sammeln;  werden  nunmehr 
die  Hähne  geöffnet,  so  fällt  das  Quecksilber  aus  der  Röhre 
in  die  Birne,  imd  die  Blutgase  verbreiten  sich  in  der  Röhre. 
Man  braucht  jetzt  nur  noch  langsam  Luft  in  den  Recipienten 
treten  zu  lassen,  bis  die  Oberfläche  des^  Blutes  au  dem  unteren 
Hahne  angelangt  ist,  um  die  ganze  Menge  der  entwickelten 
Gase  in  der  Röhi’e  zu  vereinigen,  welche  nach  dem  Schluss 
der  Hähne  abgeschraid)t  wird.  Man  hat  auf  diese  Weise 
einen  Vorrath  an  Gas  gesammelt,  dessen  eudiometrische 
Analyse  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  keine  weitere 
Schwierigkeit  bietet. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  Magnus  mit  so  er- 
haltenen Blutgasen  angestellt  hat,  zeigen,  dass  sowohl  das 
venöse  als  auch  das  arterielle  Blut  Kohlensäure,  Sauerstoff 
und  Stickstoff  enthält,  allerdings  in  wesentlich  verschiedenen 
Verhältnissen;  denn  während  der  Sauerstoff  im  venösen  Blut 
liöchstens  ein  Viertel,  oft  nur  eiu  Fünftel  des  in  ihm  ent- 
haltenen Kohlensäurevolums  beträgt,  ist  das  Sauerstoffvolum 
im  arteriellen  Blute  nie  weniger  als  ein  Drittheil  und  steigt  oft 
bis  zur  Hälfte  der  beobachteten  Kohlensäure. 

Diese  Resultate  bestätigen  in  jeder  Beziehung  die  Auf- 
fassung des  Respirationsprocesses,  zu  welcher  Magu  us  bereits 
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durch  seine  früheren  Versuche  geführt  worden  war.  Er  be- 
dauert, dass  sich  selbst  beim  stärksten  Auspumpen  niemals 
der  ganze  Gasgehalt  des  Blutes  austreiben  liess  und  ihm  auf 
diese  Weise  die  Gelegenheit  entging,  einen  weiteren  gewichtigen 
Beleg  für  seine  Ansicht  zu  gewinnen.  Wäre  es  möglich  ge- 
wesen, die  ganze  Menge  der  in  dem  venösen  und  arteriellen 
Blute  vorhandenen  Gase  zu  erhalten,  so  hätte,  da  ja  nach  den 
zuverlässigsten  Versuchen  die  Menge  der  beim  Athmen  aus- 
gehauchten Kohlensäure  (bei  Pflanzenfressern)  nahezu  gleich 
ist  der  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstofts,  es  sich  bei 
der  Vergleichung  gleicher  Volume  der  aus  venösem  und 
arteriellem  Blute  entwickelten  Gase  herausstellen  müssen,  dass 
sich  der  Sauerstott'-  und  Kohlensäuregehalt  beider  zu  dem- 
selben Volume  ergänzen. 

Etwa  sielien  Jahre  später  hat  Magnus  eine  nicht  eben 
erfreuliche  Veranlassung  gehabt,  auf  diese  Tjutersuchungen 
zurückzukommen,  in  sofern  seine  Versuche  üV)er  die  Blutgase 
von  Gay-Lussac^^)  einer  nichts  weniger  als  wohlwollenden 
Kritik  unterworfen  wurden.  In  dieser  Kritik,  welche  jedoch 
keine  neuen  Versuche  bringt,  wird  der  als  Ergebniss  jener 
Arbeit  aufgestellten  Theorie  über  den  Vorgang  beim  Athmen 
jede  sichere  experimentelle  Grundlage  abgesprochen  und  sogar 
behauptet,  dass  man  aus  den  angestellten  Versuchen  gerade 
das  Gegentheil  folgern  könne.  Magnus  lässt  nicht  lange 
auf  eine  Entgegnung  warten.  In  einer  am  17.  Juni  1844 
der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  mitgetheilten  selir 
maassvollen  Entgegnung  zeigt  er,  dass  die  ganze  Rechnung 
Gay-Lnssac’s  auf  irrigen  Voraussetzungen  beruht,  und  dass 
die  von  dem  französischen  Forscher  vorgebrachten  Einwände 
die  von  ihm  gezogenen  Schlüsse  in  keinerlei  Weise  beein- 
trächtigen. Später  hat  ilmi  diese  Discussion  Veranlassung  ge- 
geben, noch  einige  weitere  Versuche  über  die  angeregte  Frage 
anzustellen  und  namentlich  die  Löslichkeit  des  Sauerstofts  im 
Blute  zu  bestimmen  Das  Gesammtergebniss  seiner  Unter- 
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sucliungen  über  die  Respiration  ist  in  einer  am  9.  Angnst  1845 
bei  Gelegenheit  seiner  Einführnng  als  Ordinarius  in  die  philo- 
sophische Facnltät  gehaltenen  lateinischen  Rede  znsammen- 
gefasst 

Magnus  hat  die  Lehre  von  den  Blutgasen  und  der 
Rolle,  die  sie  bei  der  Athmnng  spielen,  soweit  gefördert,  wie 
es  die  damaligen  Hülfsmittel  erlaubten.  Die  seitdem  so  sehr 
vervollkommneten  Methoden  der  Gasanalyse,  die  erneute 
Prüfung  des  Gesetzes  der  Absorption  der  Gase  durch  tropf- 
bare Flüssigkeiten,  die  verbesserten  Mittel  zur  plötzlichen 
Herstellung  ausgedehnter  Vacna  und  die  durch  die  physio- 
logischen Laboratorien  gebotene  leichte  Gelegenheit  zu  der- 
gleichen Vei'suchen,  — diese  Umstände  vereint  haben  zahl- 
reiche neue  Forschungen  über  die  Blutgase  veranlasst,  welche 
zumal  durch  die  Arbeiten  von  Lothar  Meyer,  Ludwig  und 
seinen  Schülern,  Pflüger  n.  A.  in  neuester  Zeit  allerdings 
zu  Ergebnissen  und  Aiiifassnngen  geführt  haben,  die  von  der 
Ansicht,  die  sich  Magnus  auf  seine  Versuche  hin  gebildet 
hatte,  mehrfach  abweichen. 

Nach  der  heutigen  Aiitfassung  der  Physiologen  wird  die 
Kohlensäure  des  Blutes  so  gut  wie  ausschliesslich  von  dem 
Plasma  desselben  beherbergt;  obschon  das  Plasma  alkalisch 
reagirt,  scheint  sie  gleichwohl  grossen  Theils  von  demselben 
absorbirt  zu  sein,  und  für  sie  hätte  sich  also  die  Absoi’ptions- 
theorie,  welcher  Magnus  huldigte,  bestätigt.  Der  Sauerstoff 
des  Blutes  dagegen  wird  nach  den  gegemvärtig  herrschenden  An- 
sichten von  den  Blutkörperchen  in  einer  lockeren  chemischen 
Verbindung  festgehalten,  die,  wie  das  Natriumbicarbonat , zu 
ihrem  Bestände  fast  des  vollen  atmosphärischen  Druckes  be- 
darf, eine  Natnreinrichtung,  deren  Zweckmässigkeit  einlenchtet, 
da,  wenn  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  dem  Henry- 
D a 1 1 o n ’ sehen  Absorptionsgesetze  folgte,  „Gay-Lnssac  und 
Humboldt  vielleicht  in  Lebensgefahr  gerathen  wären,  als  der 
Eine  das  Barometer  auf  12,  der  Andere  auf  14  Zoll  sinken 
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sah  In  Bezug  auf  den  Sauerstoft’,  den  Magnus  eben- 

falls als  vom  Blute  absorbirt  annahm,  hat  also  die  Physiologie 
neue  und  wichtige  Thatsachen  ermittelt.  Einem  Gegenstände 
von  so  ausserordentlicher  Verwickelung  gegenüber  hätte  es  in 
der  That  eines  seiner  Ergründung  ausschliesslich  gewidmeten 
Forscherlebens  bedurft,  um  ihn  nach  allen  Richtungen  zu  er- 
schöpfen. Immerhin  aber  bleibt  die  Arbeit  über  die  Blutgase 
eines  der  schönsten  Denkmäler,  die  sich  Magnus  in  der 
Wissenschaft  gesetzt  hat.  Ueber  dem  Intei'esse  an  Detail- 
fragen ist  unsere  Zeit  vielleicht  zu  sehr  geneigt,  die  Grösse 
des  Schrittes  zu  unterschätzen,  durch  welchen  er  zuerst  auf 
diesem  Felde  Bahn  brach,  und  zu  vergessen,  dass  zwei  Jahr- 
zehende hindurch  das,  was  er  gefunden  hatte,  das  Beste  und 
Umfassendste  bliel5,  was  man  über  den  Athmungsprocess  Avusste. 

* * 

Auch  den  Amvendungen  der  Chemie  auf  die  Landwirth- 
schaft  ist  Magnus  nicht  fremd  geblieben.  Er  hat  sich  aller- 
dings nur  A'orübergehend  mit  der  Agriculturchemie  beschäf- 
tigt, allein  die  Untersuchungen,  Avelche  von  ihm  ausgeführt  oder 
veranlasst  worden  sind,  haben  gleiclnvohl  wesentlich  zur  Auf- 
klärung einiger  Fragen  beigetragen,  welche  zAv^eifelhaft  ge- 
blieben Avaren.  Jedenfalls  aber  sind  diese  Arbeiten  Aviederum 
Zeugen  des  rastlosen  Eifers,  mit  Avelchem  der  lebhafte  Geist 
unseres  Freundes  die  wissenschaftlichen  BeAvefruna’en  seiner  Zeit 
verfolgte  und  sich  an  diesen  BeAvegungen  zu  betheiligen  strebte. 

Die  erste  Anregung  zum  Studium  agriculturchemischer 
Probleme  A^erdankt  Magnus  den  grossartigen  Forschungen 
Liebig’s  auf  diesem  Gebiete,  Avelche  einen  mächtigen  Ein- 
druck auf  ihn  gemacht  hatten.  Es  Avar  in  Folge  dieses  Ein- 
drucks, dass  sich  Magnus  im  Laufe  der  vierziger  Jahre  be- 
stimmen Hess,  als  chemischer  Berather  an  den  Arbeiten  des 
Preussischen  Landes-Oekonomie-Collegiums  Theil  zu  nehmen, 
AA'elches  damals  unter  der  Präsidentschaft  a'.  Beckedorf ’s 
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stand,  und  in  welchem  zumal  auch  der  Landes-Oekonomierath 
Koppe  der  chemischen  Behandlung  landwirthschaftlicher 
Fragen  mit  Nachdruck  das  Wort  redete. 

Bald  nach  seinem  Eintritte  veranlasst  denn  auch  das 
Landes-Oekonomie-Collegium  eine  grössere  Reihe  von  Unter- 
suchungen zur  Beantwortung  der  Frage:  „In  welchem  Maasse 
müssen  gewisse  unorganische  Bestandtheile  im  Boden  vor- 
handen sein,  damit  bestimmte  Pflanzen  auf  demselben  ge- 
deihen?“ Diese  auf  breitester  Grundlage  begonnene  Unter- 
suchung ist  leider  Fragment  geblieben  und  gerade  aus  diesem 
Grunde  auch  minder  fruchtbringend  gewesen,  als  die  im 
grossen  Style  concipirte  Arbeit  wohl  hätte  erwarten  lassen. 
Ueber  die  Disposition  der  Untersuchung  sowie  über  die  nach 
Ablauf  von  drei  Jahren  erhaltenen  Resultate  hat  Magnus 
im  Aufti'age  des  Landes  - Oekonomie  - Collegiums  Bericht  er- 
stattet 

„Wenn  durch  chemische  Analysen  ermittelt  wäre“,  sagt 
Magnus  in  diesem  Bericht,  „wieviel  jede  Pflanze  von  den 
einzelnen  unorganischen  Stoffen  für  ihre  Entwickelung  bedarf,  so 
würde  man  dadurch  leicht  berechnen  können,  wieviel  von  diesen 
Stoffen  der  Boden  hergeben  muss  für  eine  volle  Ernte  von  einer 
bestimmten  Pflanze;  allein  es  ist  offenbar,  dass  diese  Quantitäten 
für  die  Vegetation  nicht  genügen,  und  dass  der  Boden  die  Stoffe 
in  grösserer  Menge  besitzen  muss , als  sie  von  der  Pflanze  auf- 
genommen werden.  Dies  wird  erforderlich  sein,  selbst  wenn  sie 
sich  in  solchen  Verbindungen  im  Boden  befinden,  in  denen  sie 
von  der  Pflanze  leicht  aufgesogen  werden  können , noch  mehr 
aber,  wenn  die  Verbindungen,  in  denen  sie  verkommen,  erst 
durch  atmosphärische  Einflüsse  zersetzt  und  verändert  werden 
müssen,  um  aufnehmbar  zu  werden,  oder  wenn  ein  Theil  derselben 
sich  in  solchen  Verbindungen  befindet,  dass  er  garnicht  zur  Er- 
nährung der  Pflanze  dienen  kann.  Es  bleibt  daher,  selbst  wenn 
mail  genau  weiss  , wieviel  von  jedem  unorganischen  Stoffe  eine 
Pflanze  enthält,  für  den  Landwirth  die  Frage  noch  immer  unbe- 
antwortet, in  welchen  Verhältnissen  diese  Stoffe  im  Boden  vor- 
handen sein  müssen,  und  es  erscheint  die  Beantwortung  derselben 
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um  so  wichtiger,  als  man  in  neuerer  Zeit  so  weit  gegangen  ist, 
die  gedeihliche  Entwickelung  der  Pflanzen , abgesehen  von  den 
klimatischen  Verhältnissen,  als  allein  abhängig  von  dem  Vor- 
handensein einer  genügenden  Menge  jener  Eestandtheile  zu 
erklären  und  die  ganze  Wirksamkeit  des  Düngers  als  ausschliess- 
lich auf  der  Zuführung  anorganischer  Stoffe  beruhend  anzusehen. 

„Der  geeignetste  Weg,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  schien 
zu  sein , den  Boden  zu  untersuchen , sodann  ein  und  dieselbe 
Frucht  so  lange  hintereinander  ohne  Dünger  auf  demselben  zu 
bauen,  bis  sie  keinen  Ertrag  mehr  liefert,  und  hiernach  den  Boden 
wieder  zu  untersuchen.“ 

Magnus  unterschätzt  die  Schwierigkeiten  nicht,  welche 
sich  einer  solchen  Behandlung  der  Frage  entgegenstellen,  und 
welche  zumal  in  der  Unraögiichkeit  liegen,  den  Boden  von 
so  gleichinässiger  Bescliaffenheit  zu  erhalten,  dass  man  aus 
der  Zerlegung  einer  einzelnen  Stelle  auf  die  Zusammensetzung 
der  ganzen  Fläche  schliessen  könnte.  Dann  aber  ist  es  auch 
die  Unsicherheit,  bis  zu  welcher  Tiefe  man  die  Ackerkrume 
zu  rechnen  habe,  und  endlich  ganz  wesentlich  die  Unvoll- 
kommenheit der  analytischen  Methoden,  welche  einer  solchen 
Untersuchung  hindernd  im  Wege  stehen. 

Diesen  Schwierigkeiten  sucht  das  Landes -Oekonomie- 
Collegium  dadurch  zu  begegnen,  dass  es  die  zur  Analyse 
bestimmten  Proben  von  möglichst  vielen  Stellen  des  Ver- 
suchsfeldes nehmen  und  sorgfältigst  mischen  lässt,  um  eine 
Durchschnittsprobe  des  Bodens  zu  erhalten.  Ausserdem  hofft 
man  der  Unsicherheit  durch  eine  recht  grosse  Zahl  von  Ver- 
suchen zu  steuern.  Zu  dem  Ende  wird  die  LTntersuchung 
gleichzeitig  unter  den  Auspicien  der  ansgezeichnetsten  Land- 
wnrthe  an  nicht  weniger  als  vierzehn  Orten  in  den  ver- 
schiedenen Provinzen  des  Reichs  aufgenommen  und  die 
Analyse  des  Bodens  eines  jeden  Versuchsfeldes  von  drei 
unabhängig  von  einander  arbeitenden  Chemikern  ausgeführt. 
Für  diese  umfangreiche  Arbeit  ist  es  gelungen,  die  Mitwir- 
kung von  einundzwanzig  namhaften  jungen  Chemikern  zu 
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gewinnen,  welche  theilweise  auch  mit  der  Analyse  der  auf 
den  Versuchsfeldern  gebauten  Pflanzen  betraut  werden.  Um 
die  bereits  hinlänglich  umfassenden  Versuche  nicht  über  die 
Grenzen  des  Erreichbaren  auszudehnen , beschränkt  man  sich 
zunächst  darauf,  die  Erschöpfung  des  Bodens  durch  den  An- 
bau zweier  Pflanzen,  nämlich  Raps  und  Erbsen,  herbeizuführen, 
welche  bekanntlich  den  Boden  in  hohem  Grade  aussaugen. 
Das  Land  war  möglichst  gleichartig  behandelt  worden;  es 
hatte  das  Jahr  zuvor  nur  eine  gewöhnliche  Düngung  mit 
Rindermist  erhalten  und  schliesslich  eine  Kartoffelernte  ge- 
tragen. 

Schon  gleich  die  Ergebnisse,  welche  die  dreifachen  Ana- 
lysen der  vierzehn  Bodenarten  liefern,  entsprechen  kaum  den 
Erwartungen,  welche  man  gehegt  hatte.  Bei  der  Ver- 
gleichung der  Analysen,  welche  von  verschiedenen  Experimen- 
tatoren mit  derselben  Bodenart  angestellt  wurden,  vermisst  man 
alsbald  die  erhoffte  Uebereinstimmung.  Magnus  erkennt, 
dass  seine  Besorgniss,  es  möge  sich  der  Boden  nicht  hin- 
reichend gleichartig  beschaffen  lassen,  und  es  könnten  die 
Prüfungsmethoden  der  nöthigen  Schärfe  ermangeln,  nur  zu 
begründet  war,  und  er  gesteht  mit  der  Offenheit,  welche 
er  in  keiner  seiner  Arbeiten  verläugnet,  es  gehe  aus  diesen 
Untersuchungen  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  man  bisher 
den  Analysen  der  Ackererden  eine  viel  grössere  Bedeutung 
beigelegt  habe,  als  sie  in  Wirklichkeit  verdienen.  Die  Ab- 
weichungen in  den  Resultaten  sind  allerdings  nicht  sein- 
erheblich,  betragen  in  der  That  gewöhnlich  kaum  mehr  als 
Bruchtheile  eines  Procents;  allein  wenn  man  die  Masse  des 
Bodens  in  Rechnung  nimmt,  auf  welche  sich  die  Zahlen  be- 
ziehen, so  erkennt  man,  dass,  was  in  der  Analyse  als  eine 
geringe  Differenz  erscheint,  in  der  Natur  einer  kolossalen 
Gewichtsmenge  entsprechen  kann.  Magnus  erörtert  dieses 
Verhältniss  an  einem  instructiven  Beispiele.  Gerade  die  Sub- 
stanzen, die  in  dem  Boden  sich  nur  spärlich  vorfinden,  wie 
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Phosphorsäiirc , Schwelel  u.  s.  w. , sind  in  nianolien  Pflanzen 
in  ganz  erlieblicher  Menge  vorhanden.  Nach  Erfahrungen, 
welche  iin  Laufe  der  Untersuchung  gewonnen  worden  waren, 
werden  einem  Morgen  Land  durcli  eine  Rapsernte,  Körner  und 
Stroh  zusammengenommen,  13  Pfund  Phosphorsäure  entzogen. 
Lässt  man  eine  Mächtigkeit  der  Ackerkrume  von  9 Zoll 
gelten,  so  wiegt,  Avenn  das  VoI.-Gbav.  der  Ackererde  zu  1,5 
gesetzt  Avird,  die  für  den  Anhau  verAverthbar  angenommene 
trockene  ßodenfläche  eines  Morgens  1 944  000  Pfd.  Es  Avertlen 

13  X 100 

also  dem  Boden  durch  eine  Rapsernte  , - = 0,00066  p.  C. 

^ 1 944  000 

Phosphorsäure  entzogen.  Veigleicht  man  nun  ilie  A'on  zAvei 
Beobachtern  ausgeführten  Bestimmungen  der  l’hosphorsäure 
in  demselben  Boden,  so  zeigt  es  sich,  dass  sie  sehr  häutig 
schon  in  der  ersten  Decimale  nicht  mehr  übereinstimmen, 
und  man  sieht  also , dass  man  hundert  Jahre  lang  Raps  auf 
dem  Acker  ernten  könnte,  ohne  dass  sich  dies  mit  Sicherheit 
durch  die  chemische  Analyse  nacliAveisen  Hesse. 

Was  die  im  Laufe  der  Arbeit  ausgeführten  Aschenana- 
lysen anlangt,  so  zeigt  sich  der  Gehalt  an  Asche  soAVohl  als 
auch  die  Zusammensetzung  derselben  sehr  verschieden,  Avenn 
die  ascheliefernden  Pflanzen  auf  verschiedenem  Boden  ge- 
AA'achsen  Avaren.  Magnus  ist  geneigt,  einen  Theil  dieser 
Verschiedenheit  auf  Rechnung  der  Unzulänglichkeit  der 
Methode  der  Aschenanalyse  zu  setzen,  deren  Vervollkomm- 
nung man  damals  noch  nicht  die  nöthige  Aufmerksamkeit 
geschenkt  hatte.  Ein  anderer  Grund  für  dieselben  möchte 
darin  zu  suchen  sein,  dass  es  scliAver  ist,  die  Körner,  be- 
sonders aber  das  Stroh  von  dem  anhaftenden  Erdreiche  a'oII- 
ständig  zu  befreien,  zumal  Avenn  dieses  thonhaltig  ist. 

Da  jedoch  die  Analysen  hier  in  sehr  grosser  Menge  vor- 
liegen, so  Avird  Magnus  auf  gcAvisse  Ansichten  über  das 
Vorkommen  der  mineralischen  Bestandtheile  in  den  Pflanzen 
geführt,  die  er  allerdings  noch  nicht  für  vollkommen  be- 
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gründet  hält,  die  jedoch  immerhin,  wie  er  glaubt,  Beachtung 
verdienen.  Es  scheint  nämlich  die  Quantität  der  Asche  * in 
den  Körnern  viel  constanter  zu  sein  als  in  dem  Stroh,  und 
ebenso  zeigt  sich  auch  die  Zusammensetzung  der  Asche  der 
Körner  viel  gleichförmiger  als  die  der  Asche  des  Strohs. 
Namentlich  stellt  sich  dies  heraus,  wenn  man  die  Quantitäten 
der  Phosphorsäure  und  des  Chlors  in  den  Aschen,  einerseits 
des  Strohs  und  andererseits  der  Körner,  unter  sich  vergleicht. 
Bei  den  Rapskörnern  erreicht  z.  B.  der  Chlorgehalt  in  keiner 
Analyse  auch  nur  1 p.  C. , während  derselbe  im  Rapsstroh 
zwischen  23,8  und  3 p.  C.  schwankt.  Aber  nicht  nur  liegen 
die  Extreme  einander  viel  näher,  sondern  auch  das  Schwanken 
von  einer  Analyse  zur  anderen  ist  bei  den  Körnern  weit 
geringer  als  bei  dem  Stroh,  sowohl  für  Raps  als  für  Erbsen. 
Dies  Ergebniss  ist  übrigens  leicht  verständlich;  denn  es  ist 
mindestens  wahrscheinlich,  dass  die  Wurzeln  der  Pflanze  von 
den  ihnen  im  Boden  zugänglichen  Salzen  eine  grössere  Menge 
aufnehmen,  wenn  ihnen  diese  reichlicher  dargeboten  werden. 
Desshalb  aber  werden  die  einzelnen  Organe  der  Pflanze  doch 
nur  soviel  von  diesen  Salzen  wirklich  assimiliren,  als  sie  für 
ihre  Entwickelung  bedürfen;  die  grössere  Menge  der  Asche 
in  dem  Stroh  würde  nach  dieser  Betrachtung  von  den  noch 
nicht  verarbeiteten  Säften  herrühren,  welche  sieh  in  dem 
Pflanzenkörper  bewegen. 

Eine  vollständige  Gleichheit  in  der  Zusammensetzung  der 
Aschen  ist  man  übrigens  nach  den  vorliegenden  Analysen 
auch  für  die  Körner  nicht  l)erechtigt  anzunehmen.  Wenn 
eine  Verschiedenheit  derselben  je  nach  dem  Boden,  auf  dem 
sie,  sowie  nach  den  verschiedenen  Jahren,  in  denen  sie  cul- 
tivirt  wurden,  stattfindet,  so  würde  eine  solche  ganz  analog 
den  entsprechenden  Erscheinungen  sein,  welche  man  auf 
anderen  Gebieten  der  organischen  Natur  beobachtet.  Denn 
auch  bei  den  Thieren  finden  wir  die  Fleisch-  und  Fettmasse 
im  Vörhältniss  zu  den  Knochen  verschieden,  und  wesshalb 
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sollte  nicht  ebenso  auch  bei  den  Pflanzen  die  Ausbildung- 
gewisser  Organe  vorzugsweise  stattflnden,  je  nach  der  Nah- 
rung, welche  dieselben  vorfinden?  Dass  einzelne  organische 
Bestandtheile  sich  nach  Verschiedenheit  des  Bodens  und  der 
Jahre  verschieden  ausbilden,  ist  bekannt,  und  es  braucht  nur 
an  den  verschiedenen  Gehalt  an  Oel  ini  Raps  erinneit  zu 
werden.  Magnus  hält  es  desshalb  für  sehr  wahrscheinlich, 
dass  auch  die  Mineralbestandtheile  von  den  Pflanzen  in 
verschiedener  Quantität  aufgenominen  werden. 

Die  von  dem  Landes -Oekonoinie- Collegium  vei-anlasste 
sehr  kostspielige  Untersxichung  ist,  wie  bereits  bemerkt, 
unvollendet  gebliel)en,  sei  es,  weil  man  nicht  gleich  Resultate 
gewonnen  hatte,  welche  den  aufgewendeten  Mitteln  entsprachen, 
sei  es,  weil  sich  die  dem  Umfange  der  Arbeit  entsprechenden 
wissenschaftlichen  Kräfte  auf  die  Dauer  nicht  festhalten  Hessen. 
Magnus  selbst  hat  sich  indessen  noch  längere  Zeit  mit  der 
Frage  beschäftigt,  wie  sich  aus  einigen  von  ihm  selbst  an- 
gestellten  Versuchen  ergiebt,  welche  er  etwa  ein  Jahr  nach 
seiner  Berichterstattung  veröttentlicht  hat^^). 

Ausgangspunkt  dieser  Versuche  ist  die  Ansicht,  dass 
keineswegs  sämmtliche  in  dem  Boden  und  selbst  in  der  Asche 
der  Pflanzen  aufgefundenen  Bestandtheile  für  die  Entwickelung 
der  Pflanze  nothwendig  sind,  und,  dies  zuzugeben,  die  daran 
sich  anknüpfende  Frage,  welche  Bestandtheile  unbedingt 
erforderlich  sind.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  wird  von 
Magnus  in  der  Art  angestrebt,  dass  er,  ähnlich  wie  dies 
fast  um  dieselbe  Zeit  von  dem  Fürsten  zu  Salm-IIorstmar 
mit  Hafer  geschehen  war,  Gerste  in  einem  Boden  von  be- 
kannter Zusammensetzung  vegetiren  lässt,  in  welchem  einzelne 
von  den  in  allen  Pflanzen  vorkommenden  Substanzen  gänzlich 
fehlen.  Es  wurden  mehrere  Reihen  von  Versuchen  angestellt, 
zunächst  Versuche  in  ausgeglühter  Zuckerkohle,  welche  durch 
die  Analyse  als  vollkommen  frei  von  allen  Mineralsubstanzen 
erkannt  worden  war.  Aus  dieser  wurde  der  Boden  für  acht 
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Vegetatioiis versuche  mit  Gerste  in  der  Art  i)ereitet,  dass  für 
den  ersten  Versuch  reine  Kohle,  für  den  zweiten  Kohle  mit 
15,5  p.  C.  einer  Mischung  aller  in  den  Pflanzen  auftretenden 
mineralischen  Substanzen  — die  Carbonate  des  Calciums, 
Mangans  und  Magnesiums,  Eisenoxyd,  Calciumsulfat  und 
-phosphat,  Natrium-  und  Kaliumchlorid,  endlich  Kalium- 
silicat — in  Anwendung  kam.  Für  die  folgenden  Versuche 
wurde  die  Kohle  mit  einem  ähnlichen  Salzgemische  v ersetzt, 
in  der  Weise,  dass  im  dritten  das  Kaliumsilicat,  im  vierten 
das  Natriumchlorid,  im  fünften  das  Calciumphosphat,  im 
sechsten  das  Calciumsvdfat , im  siebenten  das  Mangancarbonat, 
iin  achten  das  Kaliumchlorid  und  -silicat  wegblieben,  indem 
man  die  in  Form  des  letztgenannten  Salzes  entführte  Kiesel- 
säure durch  geschlämmten  Bergkrystall  ersetzte,  also  beziehungs- 
weise Kieselsäure,  Natron,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Mangan*)  und  Kali  fehlten.  Zum  Begiessen  diente  eine  sehr 
verdünnte  Lösung  von  Ammoniumcarbonat  in  Wasser.  Diese 
erste  Versuchsreihe  lieferte  nur  wenig  befriedigende  Ergeb- 
nisse, da  die  Pflanzen  offenbar  in  Folge  des  Uebermaasses  an 
löslichen  Salzen,  welche  ihnen  geboten  worden  waren,  zu 
keiner  eigentlichen  Entfaltung  gelangen  konnten.  Als  die 
Versuche  wiederholt  Avurden,  nachdem  die  grössere  Menge 
der  löslichen  Salze  durch  Auswaschen  entfernt  Avorden  Avar, 
zeigten  die  Pflanzen  schon  ein  kräftigeres  Wachsthum,  ohne 
indess  Aehren  anzusetzen.  Wesentlich  bessere  Resultate 
Avurden  erzielt,  als  die  Gerste  theils  in  reinem  Feldspath, 
theils  in  solchem  vegetirte,  den  man  mit  A'erminderten  Quan- 
titäten der  bezeichneten  Salzgemenge  vermischt  hatte.  JMagnus 
fasst  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  folgendermaassen  zu- 
sammen : 

„1)  Ohne  die  Gegenwart  von  mineralischen  Stoffen  erreicht 
die  Gerste  nur  eine  Höhe  von  etwa  5 Zoll  und  stirbt  dann  ab ; 


')  Ira  Original  gteht  irrtliümlicherweise  Eisen, 
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2)  bei  Gegenwart  einer  sehr  geringen  Menge  von  mineralischen 
Stolfen  findet  eine  vollständige  Entwickelung  statt;  3)  ist  eine 
etwas  grössere  Menge  davon  vorhanden , so  entwickelt  sich  die 
Pflanze  kümmerlich  oder  garnicht;  4)  in  reinem  Feldspath  er- 
langt die  Gerste  eine  vollständige  Ausbildung  und  bringt  Samen 
hervor;  5)  je  nachdem  der  Feldspath  als  gröberes  oder  feineres 
Pulver  angewendet  wird,  ist  der  Verlauf  der  Vegetation  ver- 
schieden.“ 

Weiter  tlieilt  Magnus  lehrreiche  Beiträge  zur  Beant- 
wortung der  Frage  mit,  ob  animalische  oder  vegetabilische 
Abfälle,  welche  dem  Boden  zugefülirt  w'erden,  um  seine  Er- 
tragsfähigkeit zu  erhöhen,  mir  durch  die  in  ihnen  enthaltenen 
Mineralbestandtheile  wirken,  oder  ob  auch  ihre  organischen 
Bestandtheile  eine  wesentliche  Rolle  dabei  sjiielen.  Zu  dem 
Ende  wurden  vier  vergleichende  Versuche  ausgeführt.  Bei 
dem  einen  vegetirte  die  Gerste  in  gewöhnlicher  Ackererde ; 
bei  dem  zweiten  in  derselben  Ackererde,  deren  organische 
Stoffe  durch  Glühen  verkohlt  worden  waren ; bei  dem  dritten 
hatte  man  die  verkohlte  Ackererde  durch  Glühen  in  einem 
Sauerstotfstrome  von  jeder  Spur  von  Kohle  befreit;  im  vierten 
Falle  endlich  zog  man  dieselbe  Gerste  in  Gartenerde,  die  im 
Jahr  zuvor  frischen  Dünger  erhalten  hatte.  In  allen  vier 
Versuchen  erfolgte  die  Entwickelung  der  Gerstenptlanze  bis 
zur  Bildung  körnertragender  Aehren ; allein  während  zwischen 
den  Ergebnissen  der  ersten  drei  Versuche  im  imgedüngten 
Ackerboden  kaum  ein  Unterschied  Avahrzunehmen  war,  hatte 
sich  die  Pflanze  in  der  gedüngten  Gartenerde  ungleich  üpiiiger 
und  blattreicher  entfaltet. 

Schliesslich  Avird  noch  ein  sehr  schöner  VegetationsA’er- 
such  in  gesperrter  Atmosphäre  beschrieben.  Die  Gerste  vege- 
tirte in  drei  hermetisch  schliessenden  Glasglocken , in  Avelche 
indessen  durch  geeignete  Vorrichtungen  ammoniakfreie  Luft 
und  kohlensäurefreies  destillirtes  Wasser  eingeführt  Averden 
konnten.  Der  Boden  in  der  ersten  Glocke  Avar  geAvöhnliche 
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ungeclüngte  Ackererde;  die  zweite  Glocke  enthielt  dieselbe, 
aber  in  Sauerstotf  geglühte  Ackererde;  in  der  dritten  endlich 
befand  sich  unterhalb  der  geglühten  Ackei’erde,  aber  getrennt 
davon  in  einem  besonderen  Gefässe,  eine  Quantität  frisch 
gedüngter  Gartenerde.  Innerhalb  der  ersten  vierzehn  Tage 
war  kein  Unterschied  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  wahr- 
zunehmen. Von  dieser  Zeit  an  aber  zeichneten  sich  die  unter 
der  dritten  Glocke  vor  denjenigen  imter  den  beiden  anderen, 
bei  welchen  die  Gartenerde  fehlte,  sehr  auffallend  aus.  Nach 
etwa  drei  Wochen  war  die  Vegetation  in  diesen  beiden  be- 
endet; die  Pflanzen  hatten  eine  Höhe  zwischen  7 und  11  Zoll, 
einzelne  sogar  bis  17  Zoll  erreicht  und  das  dritte  oder  vierte 
Blatt  entwickelt,  wurden  aber  zuletzt  weiss  und  welk.  Da- 
gegen fuhren  die  unter  der  dritten  Glocke  betindlichen  Pflanzen, 
welche  ihnen,  wie  gesagt,  um  diese  Zeit  nur  wenig  voraus 
waren,  fort,  sich  zu  entfalten.  Nach  etwa  acht  Wochen  fingen 
sie  an,  Aehren  anzusetzen,  deren  Körnerzahl  zwischen  zwei 
und  acht  schwankte;  sie  hatten  dabei  eine  Höhe  von  24  bis 
28  Zoll  erreicht,  so  dass  sie  sich  in  ihrer  Glocke  bedeutend 
krümmen  mussten;  auch  hatten  sie  mehrere  Schösslinge  ge- 
trieben. Ueberhaupt  gelangten  sie  zu  einem  viel  kräftigeren 
Aussehen  als  die  in  derselben  Erde  gezogenen  Pflanzen,  welche 
sich  unbedeckt  entwickelt  hatten , während  die  unter  den 
Glocken  ohne  Gartenerde  gezogenen  Aveit  hinter  jenen  zurück- 
geblieben Avaren.  Nur  die  Körner  hatten  sich  nicht  aus- 
gebildet sondern  Avaren  sämmtlich  taub. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  der  Dünger 
eine  Wirkung  ausübt,  auch  Avenn  er  garnicht  mit  dem  Boden 
in  Berührung  ist.  Er  Avirkt  daher  nicht  allein,  indem  er  dem 
Boden  gCAvisse  mineralische  Stoffe  zuführt,  sondern  seine 
organischen  Bestaiidtheile  tragen  auch,  und  zA\mr  nicht  un- 
Avesentlich,  zur  Beförderung  der  Vegetation  bei. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  scheinen  die  letzten 
geAvesen  zu  sein,  Avelche  Magnus  auf  dem  Gebiete  der  Agri- 
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culturchemie  angestellt  hat.  Es  war  gerade  um  diese  Zeit 
(18.52),  dass  er  in  ganz  neue  Bahnen  einlenkte,  in  denen, 
wie  bei  der  Arl)eit  über  die  Abweichung  der  Geschosse  und 
bei  der  Construction  des  Polytrops,  die  ganze  Kraft  des 
Mannes  in  Anspruch  genonunen  wurde. 

* * 

* 

Noch  halben  wir,  um  das  Bild  der  chemischen  Thätigkeit 
unseres  Freundes  zu  vervollständigeii,  einiger  ch e misch- 
te chno  logischer  Arbeiten  desselben  zu  gedenken.  Wenn 
man  sich  erinnert,  dass  Magnus  beinalie  vierzig  Jahre  lang 
Technologie  vorgetragen  hat,  so  könnte  es  auf  den  ersten 
Blick  auffallend  erscheinen,  dass  sich  seine  Untersuchungen 
so  selten  eigentlich  teclmologischen  Aufgaben  zulenken.  Bei 
näherer  Erwägung  aber  verschwindet  das  Befremdliche  dieser 
Abneigung  gegen  das  rein  Technische,  sie  erscheint  vielmehr 
als  die  natürliche  Folge  der  wahrhaft  wissenschaftlichen  Auf- 
fassungen, denen  er  auch  in  seinen  technologischen  Vor- 
lesungen niemals  untreu  ward.  Eine  industrielle  Operation, 
wie  grossartig  immer  die  mit  ihrer  Hülfe  erzielten  Ergebnisse, 
hat  für  Magnus  kein  Interesse,  wenn  ihr  nicht  ein  fassbares 
wissenschaftliches  Princip  zu  Grunde  liegt.  Wenn  er  tech- 
nologische Vorgänge  zeigt,  so  ist  es  in  der  Regel  nur  das 
Princip,  welches  illustrirt  werden  soll. 

So  sehen  wir  ihn  denn  den  merkwürdigen , von  P e r e - 
grine  Phillips  d.  J. , einem  Essigfabrikanten  in  Bristol, 
gemachten  Vorschlag,  ein  Gemenge  von  schweüiger  Säure 
und  Sauerstoff  durch  Berührung  mit  Platin  direct  in  Schwefel- 
säure überzuführen , alsbald  mit  Eifer  einer  experimentalen 
Prüfung  unterzieheiU^).  iMagnus  bestätigt  die  Beobachtung 
Phillips’,  deren  wissenschaftlicher  Werth  durch  den  Um- 
stand, dass  sie  bis  jetzt  praktisch  nicht  verwerthbar  gewesen 
ist,  nicht  verringert  winU*^).  Magnus  stellt  den  Versuch  so 
an,  dass  er  Platinschwamm  in  einer  gekrümmten  Röhre  er- 
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hitzt,  in  welche  man  das  Gemenge  von  schwefliger  Sä\ire  nnd 
Sauerstoff  hat  eintreten  lassen.  Auch  der  schöne  Vorlesungs- 
versncli,  in  'welchem  ein  Gemenge  von  Sauerstoff' und  schwefliger 
Säure,  beide  im  trockenen  Zustande,  durch  eine  sch’wach- 
glühende.  Platinschwamm  enthaltende  Röhre  geleitet  wird, 
ist  in  dieser  Form  zuerst  von  Magnus  ausgeführt  worden. 

Dass  sich  IMagnus  übrigens  auch  gelegentlich  mit 
grossem  Eifer  rein  praktischen  Fragen  widmen  konnte,  erhellt 
zur  Genüge  aus  seiner  unermüdlichen  Betheiligung  an  den 
Arbeiten  der  sogenannten  Patina-Commission,  welche  sich  auf 
Veranlassung  des  hiesigen  Vereins  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbfleisses  in  Preussen  unter  dem  Vorsitze  von  Dr.  L.  Kun- 
heim  seit  einigen  Jahren  mit  der  Aufgabe  beschäftigt,  unsere 
Brüncemonumente  gegen  den  zerstörenden  Einfluss  der  Witte- 
rung zu  schützen. 

Magnus,  von  dem  der  Vorschlag  zur  Bildung  dieser 
Commission  ursprünglich  ausgegangen  war,  hat  selbst  nicht 
lange  vor  seinem  Tode  ein  kurzes  Referat über  die  Wirk- 
samkeit derselV)en  veröffentlicht.  Wir  können  nicht  besser 
thun,  als  seine  eigenen  Worte  an  dieser  Stelle  folgen  zu 
lassen : 

„In  fast  allen  grossen  Städten,  besonders  in  solchen,  wo 
Kohlen  als  Brennmaterial  dienen,  hat  man  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  auf  öffentlichen  Plätzen  aufgestellte  Broncen , statt 
sich  mit  einer  Patina  zu  bekleiden,  ein  schmutziges,  dunkles,  dem 
Gusseisen  ähnliches  Ansehen  erhalten.  Der  Wunsch,  diesem 
Uebelstande  zu  begegnen,  hat  zur  Anstellung  «iner  Reihe  ver- 
gleichender Versuche  Veranlassung  gegeben,  um  womöglich  eine 
Abhülfe  zu  finden. 

„Zunächst  hat  man  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  ob 
eine  bestimmte  Zusammensetzung  der  Bronce  die  Annahme  einer 
schönen  Patina  bedinge.  Zu  dem  Ende  sind  von  zehn  durch 
besonders  schöne  Patina  ausgezeichneten  Broncen,  die  sich  an 
verschiedenen  Orten  befinden , kleine  Proben  entnommen  und 
analysirt  worden.  Jede  dieser  Proben  wurde  getheilt  und  zwei 
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verschiedenen,  anerkannten  Chemikern  zur  Anal3^se  übergeben. 
Die  Ergebnisse  derselben  sind  in  den  Verhandlungen  des  Vereins 
für  das  Jahr  1864  veröffentlicht '*2).  Sie  haben  gezeigt,  dass  die 
untersuchten  Broncen  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung 
sind.  Der  Kupfergehalt  schwankt  in  ihnen  von  77  bis  zu 
94  p.  C.  Die  Menge  des  Zinns  steigt  in  einer  derselben  bis  zu 
9 p.  C. , in  anderen  beträgt  sie  nur  4 p.  C.,  und  einzelne  ent- 
halten nicht  mehr  als  0,8  p.  C.  Zinn,  dagegen  bis  zu  19  p.  C. 
Zink.  Ebenso  schwanken  die  anderen  zufälligen  Beimischungen 
wie  Blei,  Eisen,  Nickel.  Bei  der  verschiedensten  Zusammen- 
setzung besitzen  diese  Broncen  sämmtlich  eine  schöne  grüne 
Patina.  Es  wäre  möglich , dass  die  Zusammensetzung  einen 
Einfluss  auf  die  Zeit  übt,  innerhalb  welcher  die  Broncen,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  sich  mit  der  Patina  bekleiden; 
dass  aber  bei  der  verschiedensten  Zusammensetzung  die  Annahme 
der  Patina  erfolgen  kann,  darüber  lassen  die  erwähnten  Analj^seii 
keinen  Zweifel. 

„Um  andere  Einflüsse  bei  der  Annahme  der  Patina  kennen 
zu  lernen,  wurde  eine  Anzahl  von  Büsten  aus  Bronce  an  einer 
Stelle  in  der  Stadt  aufgestellt,  wo  besonders  ungünstige  Exhala- 
tionen  stattfinden,  und  wo  verschiedene,  ganz  in  der  Nähe  be- 
findliche Bronce-Statuen,  ohne  eine  Spur  von  Patina  anzusetzeii, 
sich  mit  der  oben  erwähnten  unschönen  schwarzen  Schicht  be- 
deckt haben. 

„Durch  die  Beobachtung,  dass  an  mehreren  öffentlichen 
Denkmälern  die  dem  Publicum  zugänglichen  Stellen,  welche  viel- 
fach mit  den  Händen  befasst  werden,  eine,  wenn  auch  nicht 
grüne,  doch  sonst  sehr  schöne  Patina  angenommen  haben,  wäh- 
rend alle  übrigen  Stellen  schwarz  und  unansehnlich  sind,  kam 
die  mit  der  Untersuchung  beauftragte  Commission  auf  die  Ver- 
muthung,  dass  möglicherweise  das  Fett  die  Bildung  einer  Patina 
veranlassen  könne.  Es  wurde  desshalb  eine  der  aufgestellteii 
Büsten  jeden  Tag,  mit  Ausnahme  der  Regentage,  mit  Wasser 
abgespritzt,  um  sie  rein  zu  erhalten,  und  ausserdem  jeden  Monat 
einmal  mit  Knochenöl  in  der  Weise  behandelt,  dass  das  mit 
einem  Pinsel  aufgebrachte  Oel  sogleich  mittelst  wollener  Lappen 
wieder  abgerieben  wurde.  Eine  zweite  Büste  wurde  ebenfalls 
täglich  mit  Wasser  gereinigt,  erhielt  aber  kein  Oel.  Bei  einer 
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dritten,  ebenfalls  täglich  mit  Wasser  gereinigten,  wurde  die  Be- 
handlung mit  Oel  nur  zweimal  des  Jahres  vorgenommen.  Die 
vierte  blieh  zum  Vergleich  ungereinigt  und  überhaupt  ganz 
unberührt. 

„Die  erste  und  die  zuletzt  genannte  Büste  sind  seit  1864 
aufgestellt  und  auf  die  angegebene  Weise  behandelt  worden, 
die  dritte  und  vierte  seit  Anfang  1866.  Es  hat  sich  an  ihnen 
die  erwähnte  Voraussicht  von  der  Wirkung  des  Fetts  auf  das 
Unzweifelhafteste  bestätigt. 

„Die  monatlich  mit  Oel  behandelte  hat  eine  dunkelgrüne 
Patina  angenommen,  die  von  allen  Kunstverständigen  für  sehr 
schön  erklärt  wird.  Die  nur  zweimal  im  Jahr  mit  Oel  abgeriebene 
hat  ein  weniger  günstiges  Ansehen,  und  die  nur  mit  Wasser 
gereinigte  hat  nichts  von  der  schönen  Beschaffenheit,  welche  die 
Broncen  durch  Ansetzen  der  Patina  erhalten.  Die  garnicht 
gereinigte  ist  ganz  unansehnlich,  stumpf  und  schwarz. 

„Man  kann  hiernach  als  sicher  ansehen,  dass,  wenn  man 
eine  öffentlich  aufgestellte  Bronce  monatlich,  nachdem  sie  ge- 
reinigt worden,  mit  Oel  abreibt,  sie  eine  schöne  Patina  annehmen 
wird. 

„In  wie  weit  dieses  Abreiben,  das  bei  grösseren  Monu- 
menten so  häufig  schwer  auszuführen  ist,  sich  wird  beschränken 
lassen,  darüber  sollen  fortgesetzte  Versuche  entscheiden,  die  durch 
die  Büste,  welche  nur  zweimal  jährlich  mit  Oel  behandelt  wird, 
bereits  eingeleitet  sind.  Ausserdem  hat  der  Verein  noch  zwei 
neue,  durch  chemische  Mittel  künstlich  patinirte  Broncen  auf- 
stellen lassen,  um  zu  erfahren,  wie  diese  sich  bei  ähnlicher  Be- 
handlung bewähren. 

„In  welcher  Weise  das  Oel  bei  Bildung  der  Patina  wirkt, 
ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben.  Soviel  haben  die  Versuche 
gezeigt,  dass  jeder  Ueberschuss  an  Oel  zu  vermeiden  ist,  und 
dass  man  das  aufgebrachte  sogleich  mit  einem  Lappen  so  weit 
als  möglich  wieder  entfernen  muss.  Bleibt  überschüssiges  Oel 
zurück,  so  setzt  sich  darin  Staub  fest,  und  die  Bronce  erhält 
ein  schlechtes  Aussehen.  Dass  die  zurückbleibende  geringe  Menge 
von  Oel  eine  chemische  Verbindung  mit  der  Oxydschicht  der 
Bronce  eingehe,  ist  nicht  anzunehmen,  besonders  da  sich  Knochenöl 
so  gut  wie  Olivenöl  bei  diesen  Versuchen  bewährt  hat.  Wahr- 
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scheiiilich  wirkt  die  dünne  Schicht  des  Oels  nur  dadurch,  dass 
sie  das  Anhaften  von  Feuchtigkeit  hindert,  durch  die  sich  leicht 
Staub  befestigt,  der  Gase  und  Dämpfe  absorbirt,  und  in  dem 
häufig  Vegetationen  sich  bilden.  Allein  in  welcher  Weise  es 
auch  wirken  mag,  soviel  haben  die  erwähnten  Versuche  ergeben, 
dass  das  Fett  wesentlich  die  Bildung  der  Patina  befördert. 

„Voraussichtlich  wird  es  sich  auch  noch  in  anderer  Be- 
ziehung bewähren.  Man  hat  nämlich  die  wenig  erfreuliche 
Beobachtung  gemacht,  dass  mit  einer  schönen  Patina  bedeckte 
Broncen  an  den  Stellen,  wo  sich  Wasserläufe  auf  ihnen  bilden, 
eine  weisse,  undurchsichtige,  kreideartige  Oberfläche  annehmen, 
die  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  durch  das  Wasser  fort- 
gespült wird.  Eine  richtige  Behandlung  mit  Oel  wird  ohne 
Zweifel  gegen  die  Bildung  dieser  kreideartigen  Stellen  schützen, 
doch  können  darüber  nur  lang  fortgesetzte  Versuche  entscheiden. 

„Jedenfalls  berechtigt  die  Anwendung  des  Oels  zu  der  Hoff- 
nung, dass  man  fortan  auch  in  grösseren  Städten  wird  schön 
patinirte  öffentliche  Broncedenkmäler  erlangen  können.  Sie 
werden  da,  wo  Kohlen  das  ausschliessliche  Brennmaterial  bilden, 
nicht  hellgrün , sondern  dunkel , vielleicht  sogar  schwarz  er- 
scheinen; allein  sie  werden  die  übi'igen  schönen  Eigenschaften 
der  'Patina,  die  eigenthümlich  durchscheinende  Beschaffenheit  der 
Oberfläche,  besitzen.“ 

* H; 

* 

Ich  habe  mich  bestrebt.  Ihnen  die  zahlreichen  P^orsclningen 
vorzuführen,  welche  wir  Gustav  Magnus  auf  den  ver- 
schiedenen Gebieten  der  Chemie  verdanken,  in  kurzgedräno-ter 
Pkissung,  aber  doch  eingehend  genug,  um,  so  lioffTe  ich  wenig- 
stens, den  Ansi)rüchen  dieser  chemischen  Versammlung  zu 
genügen.  Ich  könnte  hier  abbrechen  und  es  der  Sorge  eines 
Anderen  überlassen,  in  ähnlicher  Weise  über  die  physikali- 
schen Forschungen  zu  berichten.  Allein  ich  fühle,  das  Bild 
meines  Freundes,  welches  aus  so  einseitiger  Schilderung  Ihrem 
Gedächtnisse  sich  einprägen  könnte,  würde  seines  edelsten 
Schmuckes  entbehren,  versuchte  ich  nicht  'wenigstens,  auch 
die  physikalischen  Arbeiten,  wenn  auch  nur  ihren  Hauptzügen 
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nach,  in  den  Rahmen  hineinzudrängen;  gehören  ja  doch  seine 
schönsten  und  wichtigsten  Errungenschaften  dem  Gebiete  der 
Physik  an , und  sind  überdies  fast  alle  diese  Forschungen 
gerade  auch  für  den  Chemiker  von  der  höchsten  Bedeutung! 
Wohl  ist  es  keine  leichte  Aufgabe,  die  hier  vorliegt,  wenn 
man  bedenkt,  hach  wie  vielen  Richtungen  hin  Magnus,  wie 
auf  dem  Gebiete  der  Chemie,  so  der  Physik,  thätig  gewesen 
ist,  da  er  nacheinander  über  Molecularerscheinungen,  dann  in 
verschiedenen  Zweigen  der  Mechanik,  in  dem  Magnetismus, 
in  der  Elektricität  und  sogar  in  der  Optik  gearbeitet  hatte, 
ehe  sich  seine  Kraft  fast  ausschliesslich  der  Wärmelehre  zu- 
lenkte, in  der  er  das  Höchste  geleistet  hat. 

Die  ersten  physikalischen  oder,  ich  sollte  eigentlich  sagen, 
chemisch-physikalischen,  Beobachtungen  — denn  sie  betreffen 
Erscheinungen , denen  Chemiker  und  Physiker  ein  gleiches 
Interesse  schenken  — hat  Magnus  schon  im  Jahre  1827 
angestellt  Sie  knüpfen  sich  an  die  Wahrnehmung 

Döbereiner’s,  welche  damals  grosses  Aufsehen  erregte, 
dass  sich  in  einem  gesprungenen  Cylinder,  der  mit  Wasser- 
stoff gefüllt  ist,  der  Spiegel  der  Sperrflüssigkeit  langsam  über 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Wanne  emporhebt.  Man  hatte- 
geglaubt,  das  Entweichen  des  Wasserstoffs  durch  den  Sprung 
als  eine  Capillarerscheinung  auffassen  zu  müssen.  Magnus 
zeigt,  dass  die  Ca])illarität  nichts  mit  der  Erscheinung  zu  thun 
habe,  und  si)richt  die  bestimmte  Ansicht  aus,  dass  das  Ent- 
weichen des  Wasserstoffs  vielmehr  einem  Vej’dunstungsprocesse 
zu  vergleichen  sei , welche  Auffassung  er  durch  V ersuche  zu 
beweisen  sucht.  Hiermit  jedoch  hat  auch  die  Frage  das 
Interesse  für  ihn  verloren,  und  mit  Erstaunen  sehen  wir,  wie 
er  den  Fuss  von  der  Schwelle  einer  grossen  Entdeckung 
zurückzieht.  Wie  konnte  er  es  unterlassen,  so  fragen  wir 
heute,  das  rückständige  Gas  in  dem  Cylinder  zu  iintersuchen, 
dessen  Prüfung  ihm  alsbald  den  Schlüssel  der  Erscheinung  in 
die  Hand  gegeben  hätte?  Aber  .die  Entdeckungen,  wie  die 
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Früchte,  bedürfen  der  Zeit  zu  ihrer  Reife,  und  erst  fast  eiue- 
Dekade  später  war  es  Thomas  Graham  vergönnt,  den 
'Schleier  von  jenen  wunderbaren  »Pliänomenen  hinwegznziehen, 
welche  sich  in  dem  Döbereiner’sehen  Versuche  in  ihrer 
einfachsten  Form  der  Forschung  Ineten.  . 

Magnus  selbst  ist  sjiäter  nur  ganz  vorübergehend  noch 
einmal  auf  verwandte  Fragen  zurückgekommen.  Von  der 
Vorstellung  ausgehend,  dass  verschiedenaitige  Stoffe,  je  nach 
der  Feinheit  ihrer  kleinsten  Theilchen,  eine  ungleiche  Fähig- 
keit l)esitzen  könnten,  durch  sehr  dünne  Öeffnungen  zu  dringen, 
dass  z.  B.  Oeffnungeii,  welche  Wasserstoffgas  noch  leicht  durch- 
lassen, für  Sauerstoff  gas  undurchdringlich  sein  möchten,  be- 
schäftigt er  sich  mit  der  Verdunstung  des  Wassers  ans  Capillar- 
röhren  im  schwefelsäuretrockenen  Vacunm'*^).  Er  vergleicht 
die  Verdunstung  des  Wassers  aus  engeren  und  weiteren 
Köhren,  indem  er  es  für  möglich  hält,  dass  die  Wassermole- 
eule aus  den  weiteren  Röhren  leichter  entweichen  als  ans  den 
engeren.  Der  Versuch  zeigt  indessen  gerade  das  Gegentheil, 
zweifelsohne,  weil  enge  Röhren  dem  Verdunstungsprocesse 
eine  verhältnissmässig  grössere  Oberfläche  bieten. 

Die  eben  genannten  beiden  kleinen  Aufsätze  sind  die 
ältesten  physikalischen  Studien  unseres  Freundes..  Es  würde 
sich  aber  nicht  empfehlen,  auch  für  die  Betrachtung  seiner 
grösseren  ])hysikalischen  Arbeiten  die  Ordnung  der  Zeitfolge 
beizubehalten.  Die  Schilderung  wird  an  Durchsichtigkeit  ge-, 
winnen,  wenn  wir,  wie  bei  dem  Rückblick  auf  seine  chemischen 
Leistungen,  die  gleichartigen  ITutersuclumgen  zusammen- 
fassen, obwohl  sie  hier  znm  Oefteren  erst  nach  Jahren  wieder 
anfgenommen  und  wieder  erst  nach  Jahren  vollendet  werden. 

Werfen'  wir  zunächst  einen  Blick  auf  seine  Thätigkeit  in 
dem  Gebiete  der  Mechanik. 

Die  Fortschritte  der  Hydrodynamik  hatte  Magnus  schon 
frühzeitig,  jedenfalls  schon  während  seines  ersten  Aufenthaltes 
in  Paris  (1829),  wo  er,  zu  Felix  Savart  in  nähere  Be- 
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Ziehung  getreten  war,  mit  dem  lebliaftesten  Interesse  verfolgt. 
Seine  eigenen  Arbeiten auf  diesem  Felde  gehören  indessen 
erst  einer  viel  späteren  Zeit  an. 

Zweck  dieser  Arbeiten  ist  die  Klärung  der  noch  immer 
mangelhaften  theoretischen  Anschauungen  über  die  Bewegungs- 
erscheinungen der  Flüssigkeiten.  Zunächst  sind  es  die  ikpparate, 
welche  Magnus  mit  der  ihm  für  die  Lösung  solcher  Auf- 
gaben eigenthümlichen  Begabung  vereinfacht.  Diese  ver- 
besserten Hülfsmittel,  mit  deren  Besitz  die  Anstellung  hydrau- 
lischer Versuche  wesentlich  erleichtert  wird,  gestatten  ihm 
alsbald,  eine  grosse  Reihe  neuer  und  interessanter  Erscheinungen 
zu  beobachten,  welche  das  dem  Theoretiker  zur  Verfügung 
stehende  Erfahrungsmaterial,  zumal  nach  der  schon  von  Sa- 
vart  angebahnten  Richtung  hin,  in  mannichfaltiger  Weise 
erweitern. 

Eine  grosse  Anzahl  der  von  Maornus  ausgeführten  Ver- 

ir*  ö o 

suche  betrifft  die  bekannte  auffallende  Erscheinung,  dass  der 
flüssige  Strahl,  wenn  er  sich  durch  andere  flüssige  Mittel,  ob 
tropfbar,  ob  gasförmig,  bewegt,  diese  Mittel  in  seine  Be- 
weo'unQ:  mit  hineinzieht. 

Der  Strahl,  indem  er  die  vor  ihm  liegende  Masse  stösst 
und  in  Bewegung  setzt,  dabei  aber  selbst  von  seiner  Be- 
wegung verliert,  breitet  sich  während  seines  Fortschreitens 
mehr  und  mehr  aus,  weil  bei  verminderter  Geschwindigkeit 
die  bewegte  IMasse  zunimmt.  Durch  einen  gegebenen  Quer- 
schnitt desselben  muss  also  mehr  Wasser  fliessen,  als  aus  dem 
nachfolgenden  unmittelbar  Zuströmen  kann;  es  entsteht  in  ge- 
wissem Sinne  ein  verdünnter  Raum,  und  der  nach  aussen 
gerichtete  Druck  der  Flüssigkeit  vermindert  sich  im  Strahle 
während  seiner  Bewegung;  ein  Ueberdruck  von  Aussen  nach 
Innen  macht  sich  geltend,  welcher  das  seitlich  gelegene  Wasser 
in  den  Strahl  hineintreibt. 

]\Iit  Hülfe  dieser  einfachen  Vorstellung  erklärt  Magnus 
iu  befriedio-ender  Weise  eine  Reihe  hierhersrehöris'er  Voi’- 
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o-änge,  nachdem  er  sich  vorher  durch  zahlreiche  und  vielfecli 
abgeänderte  Versuche  überzeugt  hatte,  dass  sich  der  flüssige 
Strahl  bei  der  Bewegung  durch  Flüssigkeiten  in  der  That 
unter  allen  Umständen  nach  vorn  ausbreitet.  Auch  das  Plät- 
schern des  Wassers  und  die  Wassertrommel,  welche  später 
von  Tyndall  und  von  Buff  in  eingehender  Weise  studirt 
worden  sind,  hat  Magnus  im  Laufe  dieser  Untersuchungen 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen.  Die  wichtigste  Ver- 
werthung  hat  der  von  ihm  aufgestellte  Satz  jedoch  in  einer 
anderen  Reihe  von  Untersuchungen  gefunden,  insofern  er  mit 
seiner  Hülfe  die  Aljweichung  der  Wurfgeschosse  aus  ihrer 
Bahn  erklärt  hat. 

In  der  zweiten  Abhandlung  theilt  Magnus  seine  Er- 
tahrungen  über  die  Wirkung  mit,  welche  zwei  flüssige  Strahlen 
aufeinander  ausüben , und  bespricht  bei  dieser  Gelegenheit 
mannichfaltige , oft  sehr  eigenthümliche  Gebilde,  welche  das 
Wasser  zweier  zusammentreftender  Strahlen  hervorbringen 
kann.  Auch  hier  ist  es  wieder  die  Beseitigung  experimentaler 
Schwierigkeiten,  welche  er  mit  gewohntem  Erfolge  anstrebt. 
Es  handelt  sich  darum,  ZAvei  Strahlen  von  genau  gleicher  Ge- 
sclwindigkeit  zu  erhalten.  Zu  dem  Ende  wird  der  Wasser- 
behälter mit  einem  weiten  Ansatzrohre  versehen,  welches  sich 
möglichst  nahe  beim  Austritt  in  zwei  etwas  engere  Schläuche 
A'on  gleicher  Länge  Amrzweigt.  Letztere  tragen  Messing- 
fassungen, in  Avelche  Mundstücke  von  verlangter  Beschaftenheit 
eingeschraubt  werden. 

Auf  das  Verhalten  zusammenstossender  Strahlen  sucht 
nun  Magnus  die  Gestaltungen  zurückzuführen,  welche  der 
ausfliessende  Strahl  je  nach  der  Form  der  Ausflussöflhung  an- 
nimmt. Die  ausgedehnten  Versuchsreihen,  die  er  im  Sinne 
dieser  Auflassungen  angestellt  und  auf  das  Genaueste  be- 
schrieben hat,  sind  ein  bleibender  Erwerb  der  Wissenschaft, 
auch  wenn  die  von  ihm  gegebene  Erklärung  der  beobachteten 
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Erscheinungen  nicht  von  allen  Physikern  mit  gleichem  Bei- 
fall aufgenommen  worden  ist. 

In  seiner  letzten  hydraulischen  Arbeit  beschäftigt  sich 
Ma  g n u s nrit  den  eigenthümlichen  Anschwellungen , welche 
an  Flüssigkeitsstrahlen , wenn  sie  aus  kreisrunder  Oetfnung 
anstreten,  in  Folge  von  Erschütterungen  und  selbst  schon 
unter  dem  Einflüsse  lang  anhaltender  Töne  zum  Vorschein 
kommen.  Savart,  welcher  diese  Erscheinungen  zuerst  einer 
eingehenden  Prüfung  unterwarf,  hat  dieselben  von  einer  durch 
die  Erschütterung  beschleunigten  Auflösung  des  zusauiTnen- 
hängenden  Theils  des  Strahls  in  Tropfen  abhängig  zu  machen 
gesucht.  Zu  derselben  Erklärung  führen  auch  die  Versuche 
von  JMagnus.  Eine  grosse  Schwierigkeit  -bietet  bei  der- 
artigen Untersuchungen  die  scharfe  Beobachtung  des  Strahls 
in  seinen  Einzelheiten.  Keines  der  bereits  angewendeten 
llülfsmittel , welche  nacheinander  mit  grosser  Sorgfalt  ge- 
prüft werden , führt  ihn  zu  befriedigenden  Ergebnissen.  Ein 
glücklicher  Grift"  räumt  alle  Ilinderuisse  aus  dem  Wege.  In 
einer  um  ihre  Axe  drehbaren  Scheibe  ist  in  der  Richtung 
des  Radius  ein  einziger  Querschnitt  von  nicht  mehr  als  1 mm 
Breite  angebracht.  Diese  Scheibe  stellt  Magnus  in  geringer 
Entfernung  von  dem  zu  beobachtenden  Strahl  auf  und  lässt 
sie  mit  solcher  Geschwindigkeit  rotiren,  dass  er,  durch  die 
Spalte  blickend,  den  Strahl  fortwährend  zu  sehen  glaubt,  ob- 
wohl das  Licht  immer  nur  nach  Vollendung  je  einer  Um- 
drehung in’s  Auge  gelangen  kann.  Findet  die  Beobachtung 
statt,  während  sich  die  Spalte  von  unten  nach  oben,  d.  h. 
also  der  Richtung  des  senkrecht  niederftiessenden  Strahls  ent- 
gegen, bewegt,  so  erscheinen  die  betrachteten  Wassermassen 
scharf  und  unverzerrt  in  ihrer  augenblicklichen  Gestalt.  Als 
Mittel,  während  längerer  Zeit  einen  schwachen  Ton  zu  er- 
halten, d.  h.  in  regelmässiger  Folge  eine  Reihe  von  leichten 
Erschütterungen  zu  bewirken,  dient  ihm  bei  diesen  Versuchen 
der  bekannte  Keeff’sche  Hammer,  der  mit  dem  Behälter, 
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aus  dem  das  Wasser  ausfliesst,  in  YerLiiidung  stellend,  den 
Strahl  seihst  in  eine  kaum  merkhar  zitternde  Bewegung 
versetzt. 

ln  enger  Beziehung  zu  den  liydraulisehen  Arbeiten,  deren 
eingehende  Erörterung  die  Grenzen  dieser  Skizze  üherschritten 
haben  würde,  steht  die  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  von 
Magnus  ausgeführte  Untersuehung  über  die  Abweichung 
der  Geschosse,  Avelche  sich  ebensosehr  durch  die  Eleganz 
der  Versuche  als  durch  den  Scharfsinn  der  an  die  Versuche 
anknüpfendeii  theoretischen  Erörterungen  auszeiclniet.  Diese 
grosse  Arbeit  erschien  zuerst  in  den  Denkscliriften  der  Ber- 
liner Akademie  und  dann  in  Poggendorff’s  AnnaleiD®). 
Bei  dem  grossen  Interesse,  welches  die  allgemeine  Einführung- 
gezogener  Geschütze  der  behandelten  Frage  zuAvendete,  waren 
die  Extraabdrücke,  Avelche  von  der  in  den  Denkschriften  ver- 
öffentlichten Abhandlung  in  den  Handel  gekommen  Avaren, 
schnell  vergriffen,  und  jMagnus  hat  daher  später  noch  eine 
besondere  vermehrte  und  verbesserte  Ausgabe  A’eranstaltet 
Versuchen  Avir,  Avenn  auch  nur  in  dürftigstem  Umrisse,  ein 
Bild  dieser  Avichtigen  Forschung  zu  geAvinnen. 

BeAvegte  Luft  erfahrt  bekanntlich  durch  jeden  Widerstand, 
der  sich  ihrer  Richtung  entgegenstellt,  eine  Verdichtung,  also 
auch  eine  A-ermehrte  Si)anmmg,  die  dann  ihrerseits  Avieder 
Druck  und  BeAvegung  erzeugen  kann ; so  der  Luftstrom 

Aveleher  auf  das  Segel  oder  auf  den  Flügel  der  Windmühle 
auftrifft.  Ein  solcher  Widerstand  Avird  auch  durch  eine 
ruhende  Luftmasse  A^eranlasst,  Avenn  sie  einem  Luftstrome, 
d.  h.  einer  beAvegten  Luftmasse,  gegenübersteht.  Ruhende 

ebenso  Avie  beAvegte  Luft  nehmen  bei  diesem  Zusammen- 
treffen eine  grössere  Dichtigkeit  an  und  können  auf  solche 

Weise  Quelle  der  Bewegung,  soAvohl  für  umgebende  Luft- 
massen als  auch  für  starre,  in  diese  Luftmassen  eingetauchte 
Körper  AA^erden.  Lfmgekehrt  A-ermindert  sich  die  Dichtigkeit 
gespannter  Luft,  sobald  sie  in  BeAvegung  gesetzt  Avird,  und 
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gleichzeitig  verringert  sich  auch  der  Druck,  den  sie  auf  ihre 
Umgehung  ausüht. 

Handelt  es  sich  um  das  Studium  der  Beziehungen  zwischen 
einem  starren  Körper  und  der  auf  ihn  einwirkenden  Luft,  so 
braucht  kaum  bemerkt  zu  Averden,  dass  die  Erscheinungen 
ganz  dieselben  bleiben , ob  der  Luftstrom  an  dem  Körper 
vorüberziehe,  oder  ob  der  Körper  sich  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit durch  die  Luft  bewege. 

In  beiden  Fällen  Avird  stets  eine  dünne,  den  starren 
Körper  umspülende  Lufthülle  an  seiner  scheinbaren  oder 
Avirklichen  BeAvegung  Theil  nehmen,  und  es  ist  einleuchtend, 
dass  diejenigen  Lufttheile,  Avelche  der  Körper  vor  sich  her- 
schiebt, sich  verdichten  und  daher  gegen  ihn  drücken  müssen, 
Avährend  diejenigen,  Avelche  er  mit  sich  zieht,  seitAvärts  und 
rückAvärts  einen  verdünnten  Raum  lassen,  mithin  eine  Ver- 
minderung des  allgemeinen  Luftdrucks  nach  diesen  Richtungen 
bedingen  Averden. 

Diese  Grundsätze,  obschon  Avesentlich  in  dem  Boden  der 
Erfahrung  Avurzelnd,  lassen  sich  gleicliAvohl  nur  schwierig  zur 
unmittelbaren  Anschauung  bringen;  sind  sie  ja  selbst  der 
Rechnung  bis  jetzt  nur  uuA'ollkommen  zugänglich  geAvesen. 
Indem  Magnus  das  Studium  dieser  Fragen  aufnimmt,  zeigt 
sich  alsbald  Avieder  sein  Avunderbares  Talent  für  die  BeAväl- 
tigung  experimentaler  SchAvierigkeiten ; ein  \'on  ihm  con- 
struirter  höchst  sinnreicher  Apparat  erlaubt  auch  dem  auf 
dem  Gebiete  der  Mechanik  nur  Avenig  BeAA^anderten  die  eben 
angeführten  GrundAvahrheiten  im  Versuche  zu  bethätigen. 
Und  Avas  hier  für  die  Theorie  erworben  ist,  bleibt  begreiflich 
nicht  lange  ohne  praktische  Venverthung.  Magnus  knüpft 
an  seine  Versuche  die  in  hohem  Grade  scharfsinnige  Erklärung 
der  von  den  Artilleristen  längst  festgestellten  AbAveichnng  der 
Rnndgeschosse  aus  ihrer  Flugbahn. 

Bei  den  kugelförmigen  Geschossen  fällt  erfahrungsgemäss 
der  SchAverpunkt  selten  mit  dem  geometrischen  Mittelpunkt 
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zusammen.  Die  Folge  ist,  dass  sie,  sei  es  schon  im  Rohr 
durch  die  Triebkraft  der  Pnlvergase,  sei  es  während  ihres 
Fluges  durch  den  Druck  der  Luft,  eine  rotirende  Bewegung 
um  ihren  wirklichen  Schwerpunkt  annehmen,  eine  rotirende 
Bewegung,  welche  die  fortschreitende  begleitet,  und  deren 
Axe  die  Flugbahn  winkelrecht  durchkreuzt. 

Es  ist  bekannt,  dass  ein  rotirender  Körper  die  ihn  um- 
gebejide  Lufthülle  bis  zu  einer  gewissen  nicht  ganz  unbe- 
trächtlichen Entfernung  hin  mit  in  den  Kreis  seiner  Bewegung 
liineinzieht.  Jedermann  denkt  dabei  an  den  mehr  oder  weniger 
starken  Luftzug,  den  er  in  der  Nähe  des  Schwungrades  einer 
Dampfmaschine  empfunden  hat.  So  dreht  sich  denn  auch 
mit  dem  um  seine  Schwerpuuktsaxe  rotirendeu  Rundgeschosse 
eine  Lufthülle.  Diese  Lufthülle  muss  aber,  in  Uehereinstim- 
mung  mit  den  oben  gegebenen  Erörterungen,  da,  wo  die 
fortschreitende  Kugel  gegen  die  Atmosphäre  andringt,  ver- 
dichtet, an  der  gegenüherliegenden  Seite  verdünnt  werden. 
Es  wird  also  auf  der  zuerst  betrachteten  Seite  ein  Ueherdruck 
entstehen,  welcher  stetig  fortwirkend  der  Kugel  eine 
Bewegung  seitlich  zur  Fluglinie  eintlösst.  Die  Ifichtung  dieser 
Ablenkung  wird  von  dem  Winkel  abhängig  sein,  welchen  die 
Rotationsaxe  des  Geschosses  mit  der  Ebene  seiner  Flugbahn, 
d.  h.  der  durch  die  Fluglinie  gelegten  senkrechten  Ebene, 
bildet.  Hat  sich  die  Rotationsaxe  winkelrecht  zur  Ebene  der 
Flugbahn  gestellt,  so  wird  die  Kugel  zwar  in  dieser  El)ene 
beharren,  Avohl  aber  die  Fluglinie  verändern ; bei  jeder  andern 
Lage  der  Axe  muss  sie  auch  aus  der  Ebene  der  Flugbahn 
heraustreten. 

Bei  Kugelgeschossen,  Avelche  aus  gezogenem  Geschütz- 
rohre entsendet  Averden,  kann  diese  Art  der  AbAveichung 
nicht  statttinden.  Durch  den  Einfluss  der  Züge  Avird  die 
Kugel  eine  Drehung  annehmen,  deren  Axe  der  Cylinderaxe 
des  Geschützes  parallel  ist,  AA^elche  also  Avinkelrecht  zur  Rich- 
tung der  WurfbeAvegnng  stattfindet.  Nach  dem  Gesetze  der 
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Trägheit  hleibt  die  Lage  der  Rotatioiisaxe  dem  Geschosse, 
auch  nachdem  es  den  Lauf  verlassen  hat,  und  solange  die 
Kugel  verhindert  ist,  sich  um  eine  die  Flugbahn  durchschnei- 
dende Kotationsaxe  zu  drehen , sind  auch  die  Bedingungen 
für  die  Abweichung  nicht  länger  gegeben. 

Wiederum  anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen,  wenn 
statt  der  Kugeln  längliche,  zumal  cylindrische  Geschosse  mit 
konischer  Zuspitzung  nach  vorn  aus  gezogenen  Geschützen 
abgefeuert  werden.  Bei  diesen  gewahrt  man  wieder  eine 
allerdings  nur  unbedeutende  Abweichung,  welche  das  Charak- 
teristische zeigt,  dass  sie  stets  nach  derselben  Richtung  statt- 
findet, nämlich  nach  der  Rechten  des  Beschauers,  welcher  hinter 
dem  Geschütze  steht  und  über  den  Lauf  desselben  hinblickt. 

Die  Züge,  wie  sie  die  heiitige  Artillerie  in  die  Geschütze 
einschneidet,  sind  immer  in  demselben  Sinne  gewunden,  näni: 
lieh  so,  dass,  wenn  ein  Beobachter  hinter  dem  Geschütz  dies 
ansieht  und  die  Richtung  verfolgt,  in  welcher  ein  Punkt  sich 
in  dem  Zuge  von  ihm  fortbewegt,  dieser  in  dem  oberen  Theile 
des  Rohrs  von  links  nach  rechts  und  in  dem  unteren  von 
rechts  nach  links  oder,  um  es  kürzer  auszudrücken,  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr  geht.  In  demselben  Sinne  erhalten  begreif- 
lich die  Geschosse,  welche  diesen  Zügen  folgen  müssen,  eine 
Drehvmg  um  ihre  Längenaxe.  Magnus  bezweifelt  nicht,  dass, 
wenn  ein  Langgeschoss  aus  einem  Geschützrohre  geschleudert 
würde,  in  welchem  die  Windungen  der  Züge  im  entgegen- 
gesetzten Sinne , also  umgekehrt  wie  der  Zeiger  der  LThr, 
liefen,  die  Seitenabweichung  des  Geschosses  zur  Linken  des 
Beobachters  eintreten  müsste. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Vorstellung  spricht  eine 
Reihe  schöner  Versuche,  durch  w'elche  Magnus  die  wirk- 
lichen Vorgänge  veranschaulicht,  und  an  welche  anknüpfend 
er  seine  Auffassung  mit  allgemein  anerkannten  Sätzen  der 
Mechanik  in  Einklang  bringt.  Zuerst  macht  er  darauf  auf- 
merksam , dass  die  Längenaxe  des  Geschosses , um  Avelche 
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dasselbe  rotirt,  nicht  genau  eine  Tangente  der  Flugbahn  sein 
oder  wenigstens  niclit  bleiben  kann.  Diese  Al)weiehung  der 
Rotationsaxe  von  der  Tangente  müsste  eigentlich,  so  könnte 
man  denken,  eine  immer  grössere  werden;  denn  die  Trägheit 
strebt  die  ursprüngliche  Richtung  dieser  Axe  unverändert  zu 
erhalten,  während  das  Geschoss  von  dem  AugenV)lick  an,  in 
dem  es  den  Lauf  verlässt,  der  Einwirkung  der  Schwere 
Folge  leistet.  Es  ist  gleichwohl  nachgewiesen,  dass  diese  Ab- 
weichung der  Rotationsaxe  von  der  tangentialen  Richtung 
zur  Flugbahn  nur  sehr  unbedeutend  ist,  und  es  muss  demnach 
eine  Ursache  vorhanden  sein,  durch  welche  die  Spitze  des 
Geschosses  eine  nach  und  nach  eintretende  Senkung  erfährt. 

Magnus  hndet  diese  Ursache  in  dem  Widerstande  der 
Luft,  durch  welche  das  Geschoss,  sobald  seine  Axe  aus  der 
ursprünglichen  tangentialen  Richtung  zur  Flugbahn  heraus- 
tritt, getroften  wird.  Die  Wirkung  dieses  Druckes  strelü,  das 
fliegende  Geschoss  um  den  Schwerpunkt  seiner  Rotationsaxe 
zu  drehen  und  zwar  so,  dass  das  vordere  Ende  sieh  hebt. 
Al)er  diese  Hebung  wird  nur  eine  äusserst  geringe  sein,  auch 
folgt  derselben  unmittelbar  eine  Ablenkung  nach  rechts  und 
Senkung  der  Spitze,  indem  der  Luftdruck  auf  das  rotirende 
Geschoss  gerade  so  wirkt,  wie  etwa  ein  seitlicher  Stoss  auf 
den  um  eine  senkrechte  Axe  rotirenden  Kreisel.  Denn  wie 
die  Rotationsaxe  des  Kreisels,  durch  den  Stoss  aus  der  Verti- 
calen  abgelenkt , nunmehr  in  eine  langsame  im  Sinne  der 
rotirenden  Kreiselmasse  erfolgende  Drehung  um  eine  Kegel- 
oberfläche geräth,  so  wird  auch  die  Axe  des  rechts  rotirenden 
Geschosses  unter  dem  Einflüsse  des  Luftdruckes,  welcher  seine 
Spitze  hebt,  eine  äusserst  langsame  konische  Bewegung  ge- 
winnen, welche  eine  Ablenkung  der  Spitze  nach  rechts  und 
eine  gleichzeitige  Senkung  bedingt. 

„In  Folge  hiervon“,  sagt  Magnus,  „nimmt  das  Geschoss 
eine  gegen  die  Richtung  des  Widerstandes  der  Luft  schräge  Lage 
an,  und  dadurch  wird  dasselbe  bei  seinem  ferneren  Fortschreiten 
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nach  der  Seite  hinübergedrückt,  nach  welcher  die  Spitze  ge- 
wendet ist,  indem  der  Widerstand  der  Luft  gegen  dasselbe  wie 
gegen  eine  schiefe  Ebene  wirkt  und  so  die  Abweichung  hervor- 
bringt. Dadurch  hat  es  den  Anschein , als  ob  der  Druck  der 
Luft  gegen  den  hinteren  Theil  des  Geschosses  grösser  als  gegen 
den  vorderen  sei,  während  er  in  der  That  gegen  den  vorderen 
Theil  gi'össer  als  gegen  den  hinter  dem  Schwerpunkte  liegen- 
den ist.“ 

Am  Schlüsse  seiner  meisterhaften  LTntersuchung  macht 
Magnus  noch  darauf  aufmerksam,  dass  die  Abweichung  der 
Langgeschosse,  die  Avährend  des  Flugs  um  ihre  Längenaxe 
rotiren,  sehr  wesentlich  von  ihrer  Gestalt  und  ihrer  Lage 
gegen  den  Luftwiderstand  abhängig  ist.  Wie  die  Abweichung 
eintreten  wird,  lässt  sich  jedoch  bis  jetzt  nur  auf  dem  Wege 
der  Erfahrung  bestimmen.  So  wünschenswerth  für  die  Wurf- 
geschosse eine  möglichst  kleine  Abweichung  erscheine,  so  sei 
doch  die  Wahl  einer  Gestalt  des  Geschosses,  bei  welcher 
keine  Abweichung  stattfindet,  wenn  auch  theoretisch  denkbar, 
gleichwohl  für  die  Praxis  nicht  in  aller  Strenge  durchzuführen 
und  desshalb  nicht  einmal  emi»fehlenswerth. 

Magnus  ist  sjiäter  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand 
znrückgekommen , indem  er  eingehend  eine  gelegentlich  der 
vorerwähnten  Untersuchungen  ersonnene  Vorrichtung  be- 
schreibt^"^), welche  in  hohem  Grade  geeignet  ist,  die  mannich- 
faltigen , von  dem  Beharrungsvermögen  rotirender  Körper 
abhängigen,  oft  höchst  überraschenden  Erscheinungen  zur 
Anschauuno-  zu  bringen.  Es  ist  dies  der  unter  dem  Namen 
Polytrop  längst  bekannt  gewordene  Apparat,  welcher  bereits 
in  viele  physikalische  Lehrbücher  übergegangen  ist  und  in 
keinem  physikalischen  Cabinete  mehr  fehlen  dürfte. 

* * 

* 

Den  rein  magnetischen  Erscheinungen  hat  Magnus 
nur  vorübergehend  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  hier 
zu  nennende  Arbeit  über  den  Einfluss  des  Ankers  beim 
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Magneten  fällt  in  eine  Zeit,  in  der  das  Gebiet  des  Magne- 
tismus durch  die  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  bereits 
ungemein  erweitert,  aber  doch  nur  erst  den  Hauptzügeu  nach 
erforscht  war;  es  handelte  sich  daher  hier  auch  nicht  um  die 
Eröffnung  neuer  Bahnen  sondern  um  den  Ausbau  des  bereits 
erschlossenen  Feldes.  In  der  That  ist  das  Hauptergebniss 
dieser  Arbeit,  nämlich,  dass  die  Entfaltung  des  Magnetismus 
in  Eisen-  und  Stahlstäben  Zeit  bedürfe , im  Sinne  der  gegen- 
wärtigen Auffassung  des  Magnetismus  in  so  hohem  Grade 
naturnothwendig,  dass  dem  heutigen  Leser  die  mitgetheilten 
Versuche  mehr  zur  Selbstbelehrung  über  bereits  verständliche 
als  zur  Erklärung  noch  unverständlicher  Erscheinungen  unter- 
nommen zu  sein  scheinen. 

Weit  eingehender  hat  sich  unser  Freund  mit  der  Elek- 
tricitätslehre  beschäftigt.  Auf  diesem  Felde  tritt  er  sogleich 
mit  einer  Arbeit  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Theorie 
hervor.  Seine  ersten  Versuche  betreffen  eine  von  Sturgeon 
beobachtete  aber  unerklärt  gelassene  Erscheinung^®).  Stur- 
geon hatte  gefunden,  dass,  wenn  man  statt  eines  massiven 
Eisencylinders  ein  Bündel  von  Eisendrähten  in  die  primäre 
Rolle  eines  Inductionsapparates  eiuschiebt,  die  Wirkung  des 
letzteren  beim  Oeffnen  der  Kette  wesentlich  erhöht  wird. 

Indem  Magnus  diese  Erfahrung  zu  erklären  versucht, 
weist  er  durch  die  Beobachtung  der  Wirkung  von  Elektro- 
magneten auf  eine  entfernte  Magnetnadel  nach,  dass  die 
erhöhte  inducireude  Kraft  der  Drahtbündel  nicht  von  einem 
verstärkten  Elektromagnetismus  begleitet  ist. 

Ein  glücklicher  Versuch  liefert  ihm  alsdann  den  Schlüssel 
der  Erscheinung.  Das  in  die  Inductionsrolle  eiiigeschobene 
Drahtbündel  wird  mit  einer  geschlossenen  cylindrischen 
Metallhülle  umgeben;  augenblicklich  erlischt  die  Fähigkeit 
des  Drahtbündels,  die  Intensität  der  Induction  zu  verstärken, 
um  alsbald  in  ihrer  ganzen  Grösse  wieder  zum  Vorschein  zu 
kommen,  wenn  die  Metallhülle  ihrer  Länge  nach  aufgeschlitzt 
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wird.  Damit  aus  diesem  Versuche  die  kräftigere  Wirkung 
des  Eisendrahthündels  erhelle,  erinnert  Magnus  an  die  Er- 
klärung, Avelche  Faraday  von  der  Thatsache  gegeben  hat, 
dass  das  Aufrollen  des  Leiters  zu  einem  Gewinde  die  Strom- 
wirkung heim  Oeffnen  vermehrt. 

Der  ein  Gewinde  durchlaufende  elektrische  Strom  erzeugt 
im  Augenl)lick  seines  Verschwdndens  in  der  Masse  des  Ge- 
windes einen  gleichgerichteten  Strom,  dem  eine  um  so  grössere 
elektromotorische  Kraft  zu  Grunde  liegt,  je  rascher  die 
Unterbrechung  erfolgt,  daher  der  sogenannte  Extrastrom 
heftige  Muskelzuckungen  bewirkt  nnd  sogar  einen  Funken 
durch  die  Luft  zu  senden  vermag. 

Llmgiebt  das  Gewinde  einen  geschlossenen  Leiter,  so 
wird  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes  auch  in  diesem 
Leiter  eine  elektromotorische  Kraft  entwickelt,  welche  einen 
dem  ursprünglichen  Strome  gleichgerichteten  Strom  veranlasst. 
In  Folge  dieser  gleichen  Richtung  aber  muss  der  neue  Strom 
während  seines  Anschwellens,  weil  er  dem  verschrvindenden 
Strome  des  Gewindes  einen  entgegengesetzten  Strom  inducirt, 
die  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  im  Augenblicke 
des  Oeffnens  der  Kette  mehr  oder  weniger  stören. 

Ist  der  in  das  Gewinde  eingeschobene  geschlossene  Leiter 
ein  eiserner  Cylinder,  so  wird  derselbe  ausser  der  gedachten 
Störung,  welche  er,  wie  jeder  andere  geschlossene  Leiter,  in 
der  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  beim  Oelfnen 
der  Kette  verursacht,  noch  eine  weitere  Wirkung  ausüben, 
welche  durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dass  sich  der  eiserne 
Cylinder  durch  den  in  dem  Gewinde  circulirenden  Strom  in 
einen  Magneten  verwandelt  hat.  Da  sich  der  Magnetismus 
des  Eisenkerns  als  ein  elektrischer  Strom  autfassen  lässt, 
Avelcher  dieselbe  Richtung  hat  wie  der  ihn  hervorbringende 
ursprüngliche  Strom  des  Gewindes,  so  wird  im  Augenblicke 
des  Oetfnens  der  Kette  der  im  Eisen  verschwindende  Magne- 
tismus auch  gerade  so  wirken  wüe  der  im  Gewinde  ver- 
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schwindende  elektrische  Strom.  Beide , in  demselben  Sinne 
ausgeübte  Wirkungen  unterstützen  sich  und  bedingen  mithin 
die  Entwickelung  einer  grösseren  elektromotorischen  Kraft 
beim  Unterbrechen  des  Hauptstromes. 

Es  leuchtet  ein,  dass  von  den  beiden  im  entgegengesetzten 
Sinne  auftretenden  AVirknngen,  welche  der  Eisencylinder, 
einmal  als  geschlossener  Leiter,  dann  aV)er  als  Magnet  auf  die 
Euttaltung  der  elektromotorischen  Kraft  beim  Oetfnen  der 
Kette  ausübt,  nur  die  Differenz  zur  Geltung  kommen  kann. 
Gelänge  es,  einen  Elektromagneten  zu  erzeugen,  der  nicht 
auch  gleichzeitig  ein  geschlossener  Leiter  wäre,  so  würde  die 
ganze  verstärkende  Wirkung  des  verscliwindenden  Magnetismus, 
der  bei  der  Stromunterbrechung  auftretenden  elektromotorischen 
Kraft  zu  Gute  kommen  können. 

Ein  solcher  Fall  aber  ist,  nach  der  Auttassung  von 
Magnus,  eingetreten,  wenn  wir  statt  eines  massiven  Eisen- 
cylinders  ein  aus  dünnen  Eisendrähten  gel)ildetes  Bündel  in 
das  Gewinde  einschieben,  dnrcli  welches  der  ursprüngliche 
Strom  sich  bewegt.  Ein  solches  Drahtbündel  ist  kein  ge- 
schlossener Leiter  melir,  und  die  ungünstige  Inductionswirkung, 
welche  die  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  l)ci  der 
Lallte rbrechung  des  Stromes  stören  würde,  fällt  weg. 

Als  weiteren  Beweis,  dass  die  schöne  Erklärung,  welche 
er  für  die  von  Sturgeon  beobachtete  Erscheinung  gegeben 
hat,  richtig  sei,  führt  Magnus  noch  die  Thatsache  an,  dass 
auch  mit  einem  hohlen  Eisencylinder  die  gesteigerte  Wirkung 
der  Drahtbündel  erzielt  wird , wenn  man  nur  Sorge  getragen 
hat,  die  Wand  des  Cylinders  der  Länge  nach  aufzuschlitzen. 

Eine  andere  wichtige  Arbeit  von  Magnus  betrifft  die 
thermo -elektrischen  Ströme und  zwar  diejenige  Art  von 
Thermoströmen,  welche  in  nur  aus  einem  einzigen  Metalle 
bestehenden  geschlossenen  Leitern  hervorgerufen  werden  können. 

Er  zeigt  zunächst,  dass  dergleichen  Ströme  bei  vollkom- 
mener Gleichartigkeit  des  leitenden  Metalles  in  seinen  chemi- 
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sehen  soAvohl  als  ]>hysikalischen  Eigenschaften  nicht  entstehen, 
dass  aber  schon  Verschiedenheiten  in  der  Härte  zur  Hervor- 
bringnng  von  Strömen  hinreichen.  Erhitzt  man  z.  B.  einen 
Draht,  der  dadurch  hart  geworden  ist,  dass  man  ihn  mehrere 
Male  durch  ein  Zieheisen  hatte  gehen  lassen,  an  einer  Stelle 
so  stark,  dass  er  weich  wird,  und  erwärmt  alsdann  die  Stelle, 
Avo  der  Uebergang  vom  harten  zum  Aveichen  Theile  stattfindet, 
auf  1000,  erhält  man  einen  Strom. 

Auf  diese  Erfixhrungen  hin  construirt  Magnus  eine  Art 
elektrischer  Säule  aus  einem  Metalle,  mit  deren  Hülfe  die  Er- 
scheinung in  Vorlesungen  höchst  elegant  und  überzeugend 
zur  Anschauung  gebracht  werden  kann.  Zu  dem  Ende  werden 
an  einem  harten  Messingdrahte  mehrere  Stellen,  alle  A-on 
gleicher  Länge,  etAva  0,15  m,  durch  Glühen  Aveich  gemacht, 
indem  man  ZAvischen  ihnen  immer  Stellen  von  derselben  Länge 
hart  lässt.  Alsdann  Avird  der  Draht  um  ein  Holzgestell  ge- 
Avunden,  das  aus  zAvei  sich  kreuzenden  Brettchen  besteht,  und 
zAvar  so,  dass  die  Theile  des  Drahtes,  AAm  harte  und  Aveiche 
Stellen  aneinander  stossen,  in  die  Mitte  der  kurzen  Seiten  des 
oblongen  Rahmens  fallen.  Eine  solche  Säule  a"ou  Messing- 
draht ist  Avirksam  genug,  um  durch  Erwärmung  einiger  Paare 
an  der  einen  Seite  die  Nadel  eines  empfindlichen  Galvano- 
meters zu  einem  starken  Ausschlag  zu  bringen. 

Magnus  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sich  die 
hier  beschriebenen  Ströme  Avesentlich  Amn  denjenigen  unter- 
scheiden, Avelche  dadurch  entstehen,  dass  zwei  Stücke  desselben 
Metalles,  A'on  AA^elchen  das  eine  Avärmer  ist  als  das  andere, 
miteinander  in  Berührung  kommen.  Solche  Ströme  fand  er 
bei  allen  Metallen,  die  er  in  Draht-  oder  Stab  form  benutzen 
konnte.  Bei  der  Berührung  A'on  kaltem  mit  Avarmem  Queck- 
silber blieben  sie  aus. 

Für  einen  Naturforscher,  dessen  Axige  die  A'erschiedensten 
Gebiete  der  Physik  und  Chemie  mit  gleicher  Sicherheit  über- 
schaute, lag  es  nahe,  auch  die  elektrochemischen  Erscheinungen 


Gü^STAV  MAGNUS. 


127 


mit  in  den  Kreis  der  Untersnclmng  zu  ziehen.  In  der  That 
verdanken  wir  denn  auch  Magnns  melu’ere  Arbeiten,  welche 
zur  Erweiterung  unserer  Kenntniss  dieser  Erscheinungen 
wesentlich  beigetragen  haben 

Faraday  hatte  noch  der  alten  Vorstellung  gehuldigt,  dass 
das  Salz  eines  Alkali’s  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  einer 
Sauerstoflsäure  durch  die  Kraft  des  elektrischen  Stromes  in 
Base  (Metalloxyd)  und  Säure  zerlegt  werde.  Dagegen  hatte 
Daniel  1 später  gezeigt,  dass  der  Strom,  auf  eine  solche  Salz- 
lösung einwirkend,  neben  der  Base  Wasserstoff  und  neben  der 
Säure  Sauerstoff  ausscheidet,  dass  man  also,  um  jene  ältere 
Annahme  beibehalten  zu  können,  sie  mit  der  weiteren  An- 
nahme verbinden  müsse,  der  Strom  besitze  der  Salzlösung 
gegenüber  eine  zweifach  zersetzende  Kraft,  welche  sich  einmal 
auf  das  Salz,  dann  aber  auf  das  Wasser  erstrecke.  Weitere 
gemeinschaftlich  mit  Miller  ausgeführte  Untersuchungen  führten 
ihn  schliesslich  zu  der  Ansicht,  jener  scheinbare  Widerspruch 
könne  leicht  durch  die  Vorstellung  gehoben  werden,  dass  die 
Elektrolyse  der  Alkalisalze  gerade  so  erfolge  wie  die  der  Salze 
schwerer  IMetalle,  dass  nämlich  der  Strom  zunächst  eine  Spal- 
tung in  Metall  und  eine  sauerstoffreiche  Atonigruj»pe  (das 
Säureradical)  bewerkstellige,  und  dass  erst  in  zweiter  Instanz 
das  Metall  durch  Wasserzersetzung  und  unter  Wasserstoff- 
entwickelung sich  in  Metalloxyd  verwandle,  die  sauerstoffreiche 
Atomgruppe  aber  in  Sauerstoff  und  eine  sauerstoffärmere 
Gruppe  zerfalle,  welche  mit  den  Elementen  des  Wassers  sich 
verbindend  die  Säure  erzeuge. 

In  einem  Kreise  chemischer  Fachgenossen,  wie  er  in 
dieser  Gesellschaft  vereinigt  ist,  brauche  ich  nicht  die  Schön- 
heit und  Einfachheit  dieser  Hypothese  hervorzuheben;  sehen 
wir  doch  mit  ihrer  Annahme  alsbald  die  letzte  Schranke  fixllen, 
welche  man  zwischen  den  Salzen  der  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoffsäuren noch  vertheidigen  könnte ! 

Prüfung  dieser  Hypothese  ist  nun  zunächst  Gegenstand 
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einer  Reihe  eingehender  Versuche,  angestellt  mit  einer  Um- 
sicht in  der  Anlage  und  einer  Sorgfalt  in  der  Ausführung, 
wie  sie  eben  nur  Magnus  eigen  sind.  Allein,  wie  bewunderns- 
werth  immer  die  Versuche,  wie  erg-iebio-  die  Ernte  des  That- 
sächliclien , mit  welcher  sie  die  Wissenschaft  bereichern , ich 
handelte  gewiss  nicht  in  dem  Sinne  unseres  geschiedenen 
Frenndes,  dem  die  Wahrheit  über  Alles  ging,  wollte  ich  ver- 
scliM’eigen,  dass  die  Schlüsse,  welche  er  ans  seinen  Beobach- 
tungen ziehen  zu  dürfen  glaubte,  im  Augenblicke  nicht  mehr 
getheilt  werden.  Darf  doch  neben  solcher  Fülle  des  Lichtes 
auch  der  leichte  Schatten  nicht  fehlen! 

Im  Laufe  seiner  elektrolytischen  Versuche  beobachtet 
Magnus  iu  der  That  manche  Erscheinungen,  welche  sich, 
auf  den  ersten  Blick  wenigstens,  mit  der  Auflassung  der  beiden 
englischen  Physiker  nicht  vereinigen  lassen;  dennoch  würden 
wir  die  Hypothese  derselben  durch  seine  Untersuchungen  nur 
dann  für  entkräftet  halten  dürfen,  wenn  es  ihm  gelungen 
wäre,  eine  befriedigende  Erklärung  der  wahrgenommenen  Er- 
scheinungen an  ihre  Stelle  zn  setzen. 

So  hat  sich  Magnus  durch  sehr  genaue  Versuche  über- 
zeugt, dass  bei  der  Zersetzung  des  Natriumsulfats  in  getrennten 
Compartimenten  der  Zersetzungszelle  am  negativen  Pole  aller- 
dings äquivalente  Mengen  Natriumhydrat  und  Wasserstoff  aus- 
geschieden  werden,  dass  aber  am  ijositiven  Pole  mehr  Sauer- 
stoff auftritt,  als  im  Sinne  der  Daniell-Miller’schen  Hypo- 
these der  frei  gewordenen  Schwefelsäure  entsprechen  würde, 
lind  er  ist  o'eneig-t,  in  diesem  Versuche  einen  entscheidenden 
Beweis  gegen  die  Richtigkeit  derselben  zu  erblicken.  Allein 
diese  Hypothese  wirft  ein  so  überraschendes  Licht  auf  die 
elektrolytischen  Vorgänge  und  gewährt  eine  so  weitgehende 
Bestätigung  des  elektrolytischen  Gesetzes,  dass  man  auf  eine 
vereinzelte  Ausnahme,  wie  sie  in  dem  gedachten  Versuche 
Avahrgenommen  Avird,  sich  eines  so  AvertliA’ollen  Hülfsmittels 
für  das  Verständniss  der  Erscheinungen  nicht  wird  begeben 
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wollen,  ehe  man  alle  Mittel  erschöpft  hat,  nin,  was  sich  in 
dem  besonderen  Falle  als  abweichend  darstellt,  mit  dem  in 
allen  anderen  Fällen  Beobachteten  in  Uebereinstimmnng  zn 
bringen. 

Die  Bedenken  gegen  die  Daniell-Miller’sche  Hypothese, 
welche  Magnus  aus  seinen  Arbeiten  erwuchsen,  stützten  sich, 
wie  hier  nur  flüchtig  angedeutet  zu  werden  braucht,  auf  die 
damals  sehr  allgemein  verbreitete  Meinung,  dass  der  Strom 
in  wässerigen  Gemischen  innerhalb  gewisser  Grenzen  nur  ganz 
bestimmte  Verbindungen  elektrolysire , dass  z.  B.  in  einer 
Kupferlösung,  seihst  bei  Gegenwart  überschüssiger  Säure, 
durch  Ströme  von  verhältnissmässig  geringer  Stärke  nur  das 
Kupfersalz  und  nicht  die  Säure  zersetzt  werde. 

In  Folge  dieser  Auffassung  übersah  Magnus  bei  seinen 
Versuchen  über  die  Elektrolyse  des  Natriumsullats  den  Ein- 
fluss der  am  positiven  Pole  auftretenden  Säure.  Gegenwärtig 
weiss  man,  dass  die  Elektricität  hei  ihrer  Bewegung  durch 
zusammengesetzte  Flüssigkeiten  keinen  der  darin  befindlichen 
Elektrolyten  verschmäht;  wenn  man  daher  erwägt,  dass  das 
Schwefelsäurehydrat  als  Elektrolyt,  sobald  es  freigeworden, 
der  Einwirkung  des  Stromes  nicht  entgehen  kann,  so  versteht 
man  alsbald,  warum  am  negativen  Pole  mehr  Natriumhydrat, 
als  der  am  positiven  Pole  auftretenden  Säuremenge  entspricht, 
in  Freiheit  gesetzt  werden  muss,  und  die  aus  dieser  Beobach- 
tung hervorgehenden  Bedenken  gegen  die  Hypothese  der 
englischen  Physiker  sind  ohne  Schwierigkeit  gehoben. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  sich  auch  Magnus  den 
Ansichten,  die  hier  als  die  jetzt  geltenden  bezeichnet  worden 
sind,  in  späteren  Jahren  nicht  verschlossen  hat,  zumal  nach- 
dem Buff  hezeichneten  Verhältnisse  in  so  überzeugender 

Weise  dargelegt  hatte.  Er  ist  aber  auf  diese  Untersuchungen 
nicht  mehr  zurückgekommen,  und  so  trifft  es  sich,  dass  er  zu- 
weilen noch  als  Gewährsmann  für  Auflassungen  genannt  wird, 
welche  keine  Bedeutung  mehr  haben.  Eine  Revision  des 
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theoretischen  Theiles  dieser  Arbeiten  wäre  nm  so  wünschens- 
werther  gewesen,  als  die  thatsächlichen  Wahrnehmnngen,  welche 
er  bei  seinen  elektrolytischen  Untersnehnngen  und  insbesondere 
bei  seinen  Versuchen  über  die  Elektrolyse  mehrfach  zusammen- 
gesetzter Verbindungen  machte,  die  wesentliche  Grundlage 
nnserer  Kenntniss  dieser  Erscheinungen  bilden. 

Der  von  Magnns  anf  diesem  Felde  ermittelten  That- 
sachen  ist  eine  überaus  grosse  Anzahl,  von  denen  hier  Bei- 
spiels halber  mir  einige  angeführt  werden  sollen.  So  findet 
er,  dass  neutrales  schwefelsanres  Eisenoxyd  unter  der  Ein- 
wirkung des  Stromes  nnmittelbar  oder  mittelbar  in  Oxydulsalz, 
das  sich  am  negativen  Pole  ausscheidet,  und  in  Sauerstoff 
und  Schwefelsäure  zerfällt,  welche  am  positiven  Pole  auftreten. 
Lösungen  von  Kupferchlorür  und  Kupferchlorid,  durch  welche 
man  gleichzeitig  den  Strom  leitet,  werden  so  zerlegt,  dass  sich 
in  ersterer  noch  einmal  so  viel  Kupfer  ausscheidet  als  in  letz- 
terer. Ganz  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  man  bei  der 
Elektrolyse  einer  wässerigen  Lösung  von  Zinnchlorür  und  Zinn- 
chlorid. Für  dieselbe  Menge  Sauerstoff,  welche  im  Voltameter 
auftritt,  wird  aus  dem  Chlorür  gerade  doppelt  so  viel  Zinn 
niedergeschlagen  als  aus  dem  Chlorid.  Reine  Jodsäure  wird 
so  zerlegt,  dass  für  je  5 Mol.  Sauerstoff,  welche  sich  am 
positiven  Pole  entwickeln,  2 Mol.  Jod  am  negativen  Pole  er- 
scheinen. Die  LTeberjodsäure  zerfällt  bei  der  Elektrolyse  zu- 
nächst in  Jodsänre  nnd  Sauerstoff,  denn  im  Anfänge  des  Ver- 
suches beobachtet  man  nichts  anderes  als  eine  Entwickelung 
von  Sauerstoff’. 

Ausser  den  bereits  genannten  elektrischen  Arbeiten  liegen 
von  Mao’iius  noch  einige  Beobachtmip'en  über  Inductions- 
ströme  vor,  welche  nur  flüchtig  erwähnt  zu  werden  brauchen. 

Gegen  Ende  der  fünfziger  Jahre  hatte  sich  das  allgemeine 
Interesse  der  Physiker  den  Geissler’schen  Röhren  zugewendet. 
Auch  Maguus  hat  die  ])rachtvollen  Erscheinungen,  welche 
diese  Röhren  bieten,  mit  Aufmerksamkeit  verfolo't  und  der 
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Berliner  Akademie  einige  seiner  Beobaclitnngen  mitgetheilt  ■’'*). 
Bekanntlich  hüllt  sich  beim  Uebergang  des  Indnctionsstroms 
durch  die  Luft  vorzugsweise  die  negative  Elektrode  in  blaues 
Licht.  Besonders  schön  nnd  dentlich  zeigt  sich  die  Erscheinung, 
wenn  der  Unterbrechnngsstrom  in  einer  Geissler’schen  Ilöhre 
überspringt,  welche  stark  verdünnte  atmosphärische  Lnft  ent- 
hält. Hänhg  beobachtet  man  indessen  das  blane  Licht  auch 
an  beiden  Uebergangsstellen,  woraus  man  anf  ein  Alterniren 
des  Inductionsstromes  geschlossen  hat,  ohne  dass  man  sich 
gleichwohl  von  der  Ursache  dieses  Verhaltens  in  allen  Fällen 
eine  deutliche  Vorstellung  machen  konnte.  Bei  dem  Versnche, 
diese  noch  immer  räthselhafte  Erscheinung  zu  erklären,  hat 
Magnus  wenigstens  die  Bedingungen  näher  festgestellt,  unter 
denen  sie  beobachtet  wird,  indem  er  es  schliesslich  als  er- 
wiesen ansieht,  dass  die  zwischen  den  Elektroden  durch  ein 
Gasvolum  dringenden  Inductionsströme  innerhalb  gewisser 
Grenzen  des  Widerstandes  einfach  sind.  Werden  diese  Grenzen, 
welche  sich  mit  der  Intensität  des  Stromes  ändern,  nach  der 
einen  oder  andern  Seite  überschritten,  so  werden  die  Tn- 
ductionsströme  alternirend. 

Bei  Ausführung  dieser  Untersnchungen  kommt  Magnns 
anf  den  Gedanken,  eine  Flüssigkeitssäule  in  ähnlicher  Weise, 
wie  Nee  ff  dieselbe  bereits  früher  zur  Regulirung  von  Wider- 
ständen benutzt  hatte,  nunmehr  als  wirkliches  Widerstands- 
maass  zu  verwerthen  Der  Apparat,  den  er  zu  diesem  Ende 
constrnirt  hat,  nnd  den  er  Rheostat  für  Flüssigkeiten 
nennt,  besteht  ans  einer  nicht  ganz  3 mm  weiten  cylindriselien 
Glasröhre  von  etwa  1 m Länge,  welche  mit  Wasser  oder  einer 
andern  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  An  beiden  Enden  derselV>en 
dringen  Platindrähte  von  etwa  1 mm  Dicke  ein,  von  denen 
der  eine  lan«'  o-enus:  ist,  um  sich  in  die  Röhre  einsclheben  zn 
lassen,  bis  er  den  andern  berührt.  Der  jedesmalige  Abstand 
der  beiden  Drahtenden  bei  einem  Versuche  kann  mittelst  des 
Kathetonieters  oder  einer  geeigneten  Theilung  anf  dem 
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Apparate  selbst  gemessen  werden.  M a g n n s hat  seinen 
Kheostaten,  nachdem  er  ihn  mit  andern  Widerstandsmaassen 
verglichen  hatte,  zur  Bestimnumg  des  Leitungswiderstandes 
verschiedener  Flüssigkeiten,  wie  des  reinen  Wassers,  benutzt. 
Die  INIcthode  zeichnet  sich  durch  ihre  Einfachheit  ans,  ist  aber 
mit  verschiedenen  Fehlerquellen  behaftet,  so  dass  sie  keine 
allgemeine  Anwendung  gefunden  hat. 

* 

Es  wäre  gewiss  seltsam,  wenn  Magnus,  dessen  Arbeiten 
sich  nach  so  vielen  Seiten  hin  verzweigen,  nicht  auch  selbst- 
thätig  forschend  in  das  grosse  Gebiet  der  Lichterscheinungen 
eingedrnngen  Aväre,  zumal  er  alljährlich  über  Optik  mit  beson- 
derer Vorliebe  zu  lesen  pflegte.  Und  in  der  That  finden  wir 
denn  unter  seinen  zahlreichen  Arbeiten  auch  eine  optische®*’). 
Sie  betrifft  die  Frage,  ob  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  sich 
auf  Oscillationen  der  Lxifttheile  zurückführen  lasse.  Mittelst 
eines  geschickt  combinirten  Apparates  zeigt  Magnus,  dass 
sich  die  Lichtbeugungserscheinungen  in  der  T 0 r r i c e 1 1 i ’ sehen 
Leere  genau  ebenso  wie  im  lufterfüllten  Raume  vollenden. 
Wenn  sich  nun  auch  nicht  leugnen  lässt,  dass  diese  Frage  zu 
der  Zeit,  als  der  angeführte  Versuch  angestellt  ward,  durch 
Beobachtung  der  Newton’ sehen  Farbenringe  im  luftleeren 
Raume  bereits  eine  Entscheidung  gefunden  hatte,  so  war  doch 
die  Beantwortung;  derselben  auf  dem  von  ihm  eing’eschlag'enen 
Wege  bisher  nicht  versucht  worden.  Immerhin  aber  bleibt  es 
interessant,  die  vielseitige  Forscherlust  unseres  Freundes  auch 
nach  dieser  Richtung  hin  bethätigt  zu  sehen. 

* * 

Wir  haben  Gustav  Magnus  nunmehr  noch  aiif  ein 
Gebiet  von  Erscheinungen  zu  folgen,  auf  dem  er  gleichfalls 
mit  Vorliebe  thätig  gewesen  ist,  und  auf  dem  er  sich  bei 
Phj'sikern  sowohl  als  Chemikern  den  dauerhaftesten  und  glän- 
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zendsten  Ruhm  erworben  hat.  Ich  s]»reche  von  dem  Gel)iete 
der  W ä r m e e r s c li  e i n u n g e n. 

Mit  der  Wärmelelire  hat  sich  Magnns  während 
nahezu  seiner  g’anzen  wissenschaftlichen  Wirksamkeit  beschäf- 
tigt. Seine  erste  hierher  gehörige  Abhandlung,  ül)er  das 
Maximnmthermometer  und  die  Wärmemessnngen  in  dem  Bohr- 
loche  von  Rüdersdorf,  geht  l»is  zum  Jahre  1831  zurück;  die 
letzte  Arbeit,  die  er  noch  eben  vor  seinem  Tode  vollenden 
konnte,  ist  die  Untersuclnmg  über  die  Veränderung  der  Wärme- 
strahlung durch  Rauhheit  der  Oberfläche,  welche  erst  vor 
einigen  Monaten  in  Poggendorff’s  Annalen  erschienen  ist. 

Im  Anfänge  der  dreissiger  Jahre  interessirte  man  sich 
lebhaft  für  die  bekannte  Wahrnehmung,  dass  in  den  Schachten 
der  Bergwerke  mit  wachsender  Tiefe  die  Temperatnr  eine 
höhere  wird.  Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  waren 
Bedenken  erhoben  worden.  Einige  hatten  sogar  den  tellnrischen 
Ursprung  dieser  Temperaturerhöhung  geleugnet,  sie  vielmehr 
ans  verschiedenen  zufälligen  Ursachen  abznleiten  gesucht.  Es 
kam  also  darauf  an,  Temperatnrerhöhung  bei  wachsender  Tiefe 
unter  Verhältnissen  zn  beobachten,  welche  alle  diese  Zufällig- 
keiten ansschlossen.  Hierzu  boten  die  artesischen  Brunnen 
gute  Gelegenheit,  nnd  schon  Paul  Er  man  hatte  die  Tem- 
])eratnrerhöhnng  in  einem  Bohrloche  beobachtet,  welches  die 
Königl.  Oberberghauptmannschaft  in  den  Kalkbergen  Au>n 
Rüdersdorf  hatte  niederbrinc-en  lassen.  Die  Beobachtungen 
Ernian’s  Avaren  mit  höchst  einfixchen  Mitteln  angestellt  Avorden; 
er  hatte  sich  begnügt,  ein  sehr  träges  Thermometer  in 
das  Bohrloch  einzusenken  nnd  es  dann  so  schnell  als  mög- 
lich Avieder  emporzuwinden.  Dieser  Umstand  hat  iVIagnus 
A'eranlasst,  die  Untersuclmng  Avieder  aufzunehmen,  und  ZAvar 
in  demselben  Bohrloche  von  Rüdersdorf,  in  Avelchem  schon 
E r m a n gearbeitet  hatte. 

Das  Geothermometer  ^"),  so  nennt  Magnus  das  von 
ihm  in  Amvendung  gebrachte  Instrument,  ist  eine  besondere 
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Form  des  schon  früher  bekannten  Quecksilber -Ausflussthermo- 
meters. Wie  bei  diesem  ist  auch  bei  jenem  das  obere  Ende 
offen  und  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  welche  zur 
Erleichterung  des  Ausflusses  seitwärts  umgebogen  ist.  Die 
Theilung  des  Instrumentes  ist  auf  diejenige  irgend  eines  sehr 
genauen  Thermometers  reducirt,  so  dass  bei  massigen  Tem- 
peraturen die  Anzeigen  beider  Instrumente  übereinstimmen. 
Ueber  eine  geAvisse  Temperatur  hinaus,  die  im  Voraus  fest- 
gestellt ist,  hat  aber  das  Quecksilber  in  der  Köhre  des  Geo- 
thermometers  keinen  Platz.  Ein  Theil  davon  fliesst  aus.  Wie- 
viel dies  beträgt,  erkennt  man  bei  Avieder  eingetretener  niedriger 
Temperatur  aus  der  Differenz  des  Quecksilberstandes  im  Nor- 
malthermometer und  im  Geothermometer , sobald  beide  In- 
strumente genau  dieselbe  Temj)eratur  angenommen  haben. 
Eine  Quecksilbersäule  von  der  Länge  dieser  Differenz  zu  der 
Länge  der  flüssigen  Säule  im  Geothermometer  A'on  der  Aus- 
mündung an  hinzugerechnet  und  nach  dem  Verhältnisse  der 
Theilung  des  Instrumentes  in  Wärmegrade  reducirt,  giebt  an, 
um  Avie  viel  sich  das  Maximum  über  diejenige  Temperatur 
erhoben  hatte,  bei  Avelcher  die  Quecksilbersäule  gerade  bis 
zur  Mündung  des  Rohres  gelangt  Avar.  Vor  Beginn  eines 
neuen  Versuches  muss  die  Röhre  Avieder  mit  Quecksilber  ge- 
füllt Averden.  Um  diese  Oi)eration  in  bequemer  Weise  be- 
Averkstelligen  /ai  können,  ist  um  die  Oeffnung  der  Röhre  ein 
kleines  Gefäss  von  Glas  angeschmolzen,  Avelches  eine  geringe 
Menge  Quecksilber  enthält,  so  dass  die  zur  Seite  gebogene 
S})itze,  so  lange  sich  das  Instrument  in  senkrechter  Stellung 
befindet,  über  dem  Spiegel  des  Metalles  bleibt,  bei  geneigter 
Stellung  aber  in  die  Flüssigkeit  eintaucht. 

Mittelst  dieses  Instrmnentes  hat  Magnus  die  Temperatur- 
zunahme zunächst  in  dem  65.5  Fuss  tiefen  Bohrloche  von 
Rüdersdorf  und  später  in  einem  Bohrloche  Aon  PitzpAihl, 
Avelches  aber  nur  eine  Tiefe  von  457  Fuss  besass,  gemessen. 
In  beiden  Fällen  stieg  die  Temperatur  regelmässig  mit  der 
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wacliseiulon  Tiefe.  In  der  zweiten  Versnchsreilie  l)etrng  die 
Teinperaturznnahnie  ungefähr  1®  R.  für  je  100  Fnss.  Ennan 
hatte  ans  seinen  Rüdersdorfer  Versuchen  gescldossen,  dass  die 
Teinperaturerhöhnng  uni  1®  R.  schon  l>ei  eine)’  Zunahme  der 
Tiefe  um  90  Fuss  erfolge. 

Die  Vorliebe,  mit  welcher  unser  Freund  die  Erscheinungen 
stndii’te,  denen  Avir  auf  dem  Grenzgebiete  ZAvischen  l’hysik 
und  Chemie  begegnen,  mussten  seine  Aufmerksamkeit  schon 
frühzeitig  dem  Processe  des  Siedens,  überhaupt  der  Danud’- 
bildung,  zulenken.  So  hat  er  denn  auch  diesen  Erscheinungen 
in  dem  Zeiträume  zwischen  18.36  und  1861  nicht  Aveniger  als 
vier  grössere  Aufsätze  geAvidmet 

Wer  diese  schönen  Arbeiten  mit  Aufmerksamkeit  gelesen 
hat,  der  muss  die  UeberJ'.eugung  geAVonnen  haben,  dass  der 
Verfasser  derselben  zur  Regründung  unsei’er  gegeiiAvärtigen 
Anschauungen  über  den  Siedeprocess  sehr  Avesentlich  liei- 
getragen  hat,  Avenn  es  auch  nicht  immer  möglich  ist,  bei  einer 
Erscheinnng,  um  deren  Aufkläi’ung  auch  so  viele  andere  aus- 
gezeichnete Forscher  AA'ie  — nach  Watt  — Gay-Lnssac, 
Faraday,  Rndberg,  Regnault  häutig  gleichzeitig  oder 
doch  fast  gleichzeitig  bemüht  geAvesen  sind,  den  besonderen 
Antheil  eines  Jeden  unzAveifelhaft  festzustellen. 

Man  Avar  früher  sehr  allgemein  der  Ansicht,  dass  die 
Avährend  des  Siedens  so  häufig  eintretendeii  Temperatur- 
scliAvankungen,  insbesondere  das  intermittirende,  zeitAveilig  von 
heftigem  Anfstossen  begleitete  Sieden  znnial  von  der  Beschaffen- 
heit der  Gefässwände  abhängig  sei;  auch  schien  diese  An- 
nahme dnreh  die  bekannte  Erfahrnng  gerechtfertigt,  dass  in 
den  meisten  Fällen  das  Stossen  vollkommen  beseitigt  Avird, 
Avenn  man  kleine  Stücke  Platindraht  und  selbst  ausgeglühte 
und  Avieder  erkaltete  Holzkohle  vor  Beginn  des  Sietlens  in 
die  Flüssigkeit  geAvorfen  hat. 

Das  znr  HerA’orbringung  A’on  Dampfblasen  auch  die 
Cohäsio)!  der  Wassertheile  aufgehoben  Averden  müsse,  ist  zAvar 
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schon  früher  ausgesprochen  worden,  Magnus  ist  jedoch  wohl 
der  Erste  gewesen,  der  die  ganze  Bedeutung  dieses  AVider- 
standes  betont  und  bestimmt  darauf  hingewiesen  hat,  dass  in 
Folge  desselben  die  flüssigen  Theilchen,  wenn  sie  sich  im 
Innern  der  Masse  in  Dampf  A'erwandeln  sollen,  stets  eine 
höhere  Temperatur  annehmen  müssen  als  die  ist,  welche  dem 
Si>annungsmaximum  des  Dampfes  unter  dem  herrschenden 
Drucke  entspricht;  es  ist  dies  ja  eben  der  Grund,  wesshalb 
wir  jetzt  bei  der  Siedepxmktsbestimmung  das  Gefäss  des 
Thermometers  nicht  in  die  siedende  Flüssigkeit  senken  son- 
dern nur  in  den  von  der  Flüssigkeit  bereits  getrennten  Dampf 
einhüllen. 

Möglich,  dass  es  gerade  diese  Erörterungen  von  Magnus 
gewesen  sind,  Avelche  Donnj''’^)  zu  den  merkAVÜrdigen , bald 
darauf  Auu-ölfentlichten  Versuchen  angeregt  haben,  in  denen 
der  NacliAveis  geliefert  Avird,  dass  die  AViderstandskraft  des 
AA^assers  gegen  die  AT'rdampfung , d.  h.  die  Cohäsion  der 
AVassertheilchen  bei  gänzlicher  AbAvesenheit  der  Luft,  ausser- 
ordentlich gross  ist  und  eigentlich  nur  da  mit  Leichtigkeit 
übenvunden  Avird,  avo  es  einem  leeren  oder  mit  Gas  erfüllten 
Haume  angrenzt,  also  z.  B.  an  der  Oberfläche  des  AVassers. 
Ganz  luftfreies  A¥asser  konnte  bei  geAvöhnlichem  Luftdruck 
unter  günstigen  LTmständen  bis  zu  C.  erhitzt  Averden, 

ehe  es  zu  sieden  begann.  Durch  die  kleinste  Luftblase  wurde 
freilich  dieser  AViderstand  aufgehoben.  Auch  konnte  man 
sicher  sein,  dass,  AA^enn  das  über  den  geAVÖhnlichen  Siedepunkt 
erhitzte  AVasser  plötzlich  zum  Sieden  kam,  die  Gegenwart 
einer  Luftblase  sich  immer  nacliAveisen  liess.  In  der  That 
beruht  die  alltäglich  erprobte  Fähigkeit  des  Platins,  das  Sieden 
der  Flüssigkeiten  zu  erleichtern,  lediglich  auf  der  Hartnäckig- 
keit, mit  Avelcher  dieses  Aletall  die  Luft  auf  seiner  Oberfläche 
verdichtet.  Durch  lange  fortgesetztes  Kochen  mit  AVasser 
geht  dem  Platin,  mit  der  von  der  Oberfläche  allmählich  sich 
abtrennenden  Luft,  diese  Eigenschaft  vollkommen  \mrloren. 
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In  Salzlösungen  ist  die  Anzielinng,  welche  die  Hüssigen 
Theile  gegen  einander  und  also  auch  gegen  die  gebildeten 
Dämpfe  äussern,  grösser  als  in  reinem  Wasser,  daher  auch 
die  Temperatur  höher  sein  muss,  bei  welcher  die  Dämpfe  sich 
losreissen  können  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  die  Flüssigkeit 
siedet.  So  begreift  man  die  benierkenswerthe  Erscheimmg, 
dass  bei  100®  gesättigter  Wasserdampf,  welchen  man  in  Salz- 
wasser von  100®  einführt,  zum  Theil  niedergeschlagen  wird 
und  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  erhöhen  muss,  bevor  die 
Dani])f blasen  mit  derselben  höheren  Temperatur  ans  der  Salz- 
lösixng  Avieder  aixfsteigen  können.  Nach  Herstelhmg  eines 
GleichgeAvichtszustandes  der  Flüssigkeitstemperatur,  Avelche  sich 
in  Folge  des  nun  eintretendeu  Verdampfens  nicht  höher 
steigern  lässt,  Avird  also  fortAvährend  ein  Theil  des  ein- 
strömenden Dampfes,  indem  er  sich  Avieder  in  flüssiges  Wasser 
venvandelt,  dazu  A^envendet,  durch  seine  freiAverdende  Wärme 
den  Ueberrest  des  Dampfes  auf  eine  höhere  Temperatur  zu 
bringen,  und  es  ist  einleuchtend,  dass  die  anfsteigenden  Danipf- 
blasen,  da  ein  Theil  des  Dampfes  als  Wasser  niedergeschlagen 
Avird,  unter  dem  Luftdrücke  nicht  mehr  gesättigt  sein  können. 

Zur  Erkenntniss  dieser  höchst  merkAvürdigen  Thatsachen 
Avar  Magnus  durch  eine  Reihe  von  selbständigen  Versuchen 
geführt  Avorden,  ohne  dass  er  geahnt  hatte,  dass  ähnliche  Be- 
obachtungen bereits  von  Gay-Lnssac  und  Faraday  gemacht 
Avorden  Avaren.  Auch  ist  das  Verdienst,  diese  Erscheinungen 
aufgeklärt  zu  haben,  viele  Jahre  hindurch  last  ausschliesslich 
unserm  Freunde  zugeschrieben  AVorden,  bis  er  selber  auf  den 
Antheil  aufmerksam  gemacht  hat,  Avelcher  seinen  Vorgängern 
gebührt  ®®). 

Es  ist  lange  Zeit  unbekannt  geblieben , dass  die  Dämpfe, 
welche  unter  dem  Luftdruck  aus  kochenden  Salzlösungen  un- 
mittelbar anfsteigen,  eine  höhere  Temperatur  besitzen  als  die 
dem  Spannungsmaximum  bei  dem  herrschenden  Luftdruck  ent- 
sprechende, d.  h.  also  als  100®.  Man  glaubte  vielmehr  fast 
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allgemein,  dass  die  aus  wässerigen  Salzlösungen  entwickelten 
Dämpfe  in  allen  Fällen  dieselbe  Temperatur  annehmen,  mit 
welcher  der  Dami)f  unter  gleichem  Drucke  aus  reinem  siedenden 
Wasser  entweicht.  Die  früheren  Beobachter  hatten  unbeachtet 
gelassen,  dass  die  von  dem  Dampf  über  dem  siedenden  Wasser 
umhüllte  Thermometerkugel,  wenn  ihre  Temperatur  niedriger 
ist  als  die  der  siedenden  Flüssigkeit,  auf  ihrer  Obei’Üäche 
Wasser  vei’dichtet  und  in  Folge  dessen  mir  die  Temperatur 
der  von  ihrer  Oberfläche  verdampfenden,  aber  stets  wieder  er- 
neuerten Flüssigkeit  anzcigen  kann.  Der  hieraus  hervor- 
gehende Trrthum  lässt  sich  nur  dadurch  vermeiden,  dass  man 
das  Thermometer  vor  dem  Einsetzen  noch  trocken  Aveit  über 
die  Siedetemperatur  der  Salzlösung  erhitzt.  Die  zahlreichen 
bei  der  Anstellung  dieses  Versuchs  eintretenden  ScliAvierig- 
keiten  hat  Magnus  durch  die  Construction  eines  eigenthüm- 
lichen  Apparates  beseitigt. 

Endlich  fimd  INIagnus,  dass  die  Spannkraft  dör  Dämpfe 
einer  Mischnng  zweier  sich  gegenseitig  auflösenden  Flüssig- 
keiten stets  geringer  ist  als  die  Summe  der  Spannkräfte  ihrer 
Bestandtheile  bei  derselben  Temperatur,  und  dass  diese  Spann- 
kraft abhängig  ist  rmn  dem  Verhältniss,  in  Avelchem  beide 
Flüssigkeiten  in  der  Mischung  vorhanden  sind.  So  vermindert 
sich  z.  B.  die  Spannkraft  des  Aethers  in  der  Baroineterleere, 
sobald  man  eine  damit  mischbare  Flüssigkeit,  Avie  Alkohol, 
zuführt. 

Anders  verhalten  sich  die  Dämpfe  von  Flüssigkeits- 
gemengen, Avie  Wasser  und  Terpentinöl,  deren  Bestandtheile 
ganz  getrennte  Schichten  bilden.  Bei  diesen  ist  die  Spann- 
kraft des  Dampfgenienges  gleich  der  Summe  der  Spannkräfte 
der  Gemengtheile,  ganz  so,  Avie  es  das  Dal  ton’ sehe  Gesetz  ver- 
langt. Wejm  die  flüchtigere  Flüssigkeit  die  unterste  Schicht 
bildet,  so  zeigt  sich  die  Temperatur  des  Dampfgemenges 
immer  etAvas  niedriger  als  die  Siedetemperatur  der  flüchtigeren 
Flüssigkeit. 
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Wenn  schon  die  Versnchc  ül)er  den  Siedeprocess  das 
Interesse  der  Chemiker  ehenso  sehr  Avie  der  Physiker  Itenn- 
s})ruchen,  so  gilt  dies  in  fast  noch  höherem  Grade  A on  den 
Arbeiten  über  die  Ansdehnnng  der  Ln  ft  mid  die  Spann- 
kraft des  Wasserdampfes.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
snclmngen  geliören  jedenfalls  zn  den  schönsten  Erfolgen 
unseres  vereAvigten  Freundes  nnd  Avürden  allein  hingereiclit 
haben,  ihm  für  alle  Zeiten  einen  ehrenvollen  Platz  nnter  den 
Natnrforschern  dieses  .Jahrlumderts  zn  sichern.  In  keiner 
seiner  anderen  Arbeiten  zeigen  sich  die  Eigenart  seiner 
Eorsclmng,  sein  nnermüdlicher  Fleiss  nnd  seine  nnbeirrbare 
dentsche  GeAvissenhaftigkeit  in  glänzenderem  Lichte  als  gerade 
in  diesen  Experimentahmtersnclumgen  nnd  zmnal  in  seinen 
Stadien  über  die  Ansdehnnng  der  Gase.  Anch  kann  das 
hohe  Verdienst,  Av^elches  sich  Magnns  nm  die  Feststelhmg 
der  Ansdehnnngs-  nnd  Spannnngsconstanten  envorben  hat, 
nicht  entfernt  durch  den  Umstand  beeinträchtigt  Averden,  dass 
ähnliche  nnd  allerdings  ansgedehntere  Untersnchnngen  fast 
nnmittelbar  nach  dem  BekanntAverden  seiner  Resnltate  von 
Regnanlt  veröffentlicht  Avnrden;  brachten  doch  diese  Lbiter- 
snchnngen  fast  dnrchgehends  Bestätigung  der  Magnns’schen 
Zahlen,  nnd  sah  sich  doch  Regnanlt  in  einigen  Fällen,  in 
denen  Uebereinstimmnng  gefehlt  hatte,  später  veranlasst, 
seine  ersten  Angaben  zn  berichtigen! 

Die  Wissenschaft  hat  sich  in  der  That  Glück  zaa  AvüiASchen, 
dass  gerade  dnrch  die  fast  gleichzeitigeiA  AAnd  von  einander 
Amllig  AAnabhängigeAA  Arbeiteir  ZAveier  so  beAvährten  P\)rscher 
die  KenntiAiss  einer  Reihe  der  nnentbehrlichsteiA  Grnndlagen 
physikalischer  nnd  chemischer  Untersnchmigen  lAmiAnehr  Avohl 
als  über  jeden  ZAveifel  eidiaben  betA-achtet  Averden  darf. 

LTtia  die  Magnns’sche  Arbeit  über  die  AnsdehiiAAAig  der 
LaaR  ihrem  ganzen  UiiAfaiAge  AAach  AvürdigeAA  zaa  kÖAAiAeiA,  lAAÜssen 
Avir  AAiis  in  die  Zeit  znrückversetzen,  Avelche  diesen  Versnchen 
nnmittelbar  voransging. 
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Vor  dem  Jahre  1837  war  man  der  Ansiclit,  dass  keine 
Constante  der  Physik  mit  grösserer  Sicherheit  bestimmt  sei 
als  der  von  Gay-Lussac  ermittelte  Ansdehmmgscoefficient 
der  Luft.  Denn  abgesehen  von  dem  grossen  Zutrauen,  welches 
allen  Zahlenangahen  dieses  berühmten  Forschers  mit  Recht 
geschenkt  wurde,  schien  ans  den  nahezu  gleichzeitigen 
Messungen  Dalton’s  fast  dieselbe  Zahl  hervorzugehen,  und 
zum  Ueberfluss  war  dieselbe  auch  von  Dnlong  und  Petit 
gelegentlich  ihrer  klassischen  Arbeit  über  die  Ausdehnung 
der  Gase  in  höheren  Temperaturen  als  richtig  bezeichnet 
worden.  Als  daher  im  Jahre  1837  Rudberg®')  eine  neue 
Arbeit  über  die  Ausdehnung  der  Luft  veröffentlichte,  welche 
eine  von  der  Gay-Lus sac’schen  abweichende  Zahl  brachte, 
fand  diese  Angabe  nur  bei  den  Wenigsten  eine  günstige 
Aufnahme,  zumal  auch  die  Versuche,  auf  welche  Rudberg 
seine  Angabe  stützte,  nicht  eben  umfangi-eich  waren  und 
ihre  Fortsetzung  und  Erweiterung  in  Folge  seines  frühen 
Todes  unterblieb. 

Indessen  die  Richtigkeit  einer  vorher  allgemein  aner- 
kannten Constanten  war  gleichwohl  durch  Beobachtungen 
eines  geachteten  Forschers  zweifelhaft  geworden.  Nene  Plnter- 
suchungen  waren  dringend  geboten.  Magnus  unterzog  sich 
dieser  höchst  Avichtigen,  aber  atich  höchst  mühevollen  Arbeit  ; 
denn  es  handelte  sich  begreiflich  nicht  darum,  zu  den  bereits  vor- 
handenen Angaben  noch  neue  hinzuzufügen,  sondern  es  musste 
vor  Allem  der  Werth  sämmtlicher  früheren  Angaben  einer 
sorgfältigen  Prüfung  unterAVorfen  Averden.  Diese  Prüfung 
führte  denn  auch  alsbald  zu  einem  ganz  überraschenden  Er- 
gebniss,  insofern  die  einerseits  von  Gay-Lussac,  andererseits 
von  Dalton  gegebenen  Zahlemverthe , deren  nahe  Ueberein- 
stimmung  man  seltsamer  Weise  angenommen  hatte,  in  Wahr- 
heit Aveit  auseinanderliegen.  Nach  Gay-Lussac  beträgt  die 
Ausdehnung  von  1000  Vol.  Luft  durch  ErAvärmung  von  0® 
auf  100®,  Avenn  der  Druck  unverändert  bleibt,  375  Vol. 


GUSTAV  MA  GNUS. 


141 


Dalton  foiicl,  dass  1000  Yol.  Luft  von  55®  F.  = 12®, 78  C., 
bis  zum  Siedepunkt  des  Wassers,  also  um  ein  Temperatur- 
iutervall  von  100 — 12,78  — 87®,22  erwärmt,  um  325  Yol. 
zunehmeu.  Hiernach  berechnet  sich  die  Ausdehnung,  welche 
1000  Yol.  Luft  beim  Erwärmen  um  einen  Temperaturunter- 
schied von  100®  erleiden,  zu  372,6  Yol.  Es  ist  nämlich 
325 


87,22 


X 100  = 372,6. 


Da  nun,  sagte  man,  Gay-Lussac  375  Yol.  gefunden  hat,  so 
dient  die  eine  dieser  Zahlen  der  Richtigkeit  der  anderen  zur 
Bestätigung.  Diese  unmittelbare  Yergleichung  beider  Zahleu- 
resultate  ist  jedoch  vollkommen  irrig,  weil  beide  Zahlen, 
wenn  auch  für  denselben  Temperaturunterschied  geltend,  sich 
gleichwohl  auf  Luftvohnue  von  ganz  verschiedener  Ausgangs- 
temperatur beziehen.  Die  Bedeutung  dieser  Yerschiedenheit 
wird  vielleicht  am  klarsten  hervortreten,  wenn  Avdr  dem 
Ausdelmuno-scoefficienten  der  Luft  die  Form  eines  o-emeinen 

O o 

Bruches  geben.  Setzt  mau  zu  dem  Ende  die  Gay-Lussac’ sehe 
Zahl  0,00375  gleich  V'2C7i  so  will  das  heissen,  dass  267  Yol. 
Luft  bei  0®  gemessen  und  auf  V erwärmt  sich  in  267  -j-  t 
Yol.  verwandeln.  Mit  gleichem  Rechte  aber  sagen  wir  auch: 
267  t Yol.  Luft  bei  V gemessen  und  auf  T®  erwärmt  ver- 
wandeln sich  in  267  -j-  T Yol.  Es  berechnet  sich  hiernach 
der  Ausdehnungscoefticient  für  jede  bestimmte  Aufangstempe- 
ratur  t nach  Gay-Lussac  auf 

1 

267  + t. 

Nach  den  Yersuchen  von  Dalton 
coefBcient  für  t = 12,78  C: 

1 


ist  der  Ausdehnungs- 


0,003726  = . 

folglich,  wenn  man  von  dem  Yolum  bei  0®  ausgehen  will: 
1 _ 1 
268,40  — 12,78  “ 25^  ‘ 
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Ruclbei'g  fand,  auf  das  Volum  bei  0°  bezogen,  den 
Ausdehnungscoefficienten : 

^ = 0,003646. 

Die  Dalton’sche  und  die  Rudberg’sche  Zahl  entfernen 
sieb  also  von  der  Gay-Lus sac’schen  im  entgegengesetzten 
Sinne,  und  zwar  die  erstere  sogar  noch  weit  mehr  als  die 
letztere. 

Gay-Lussac  hatte  bekanntlich  die  Volumvergrösserung 
der  Luft  durch  Erwärmung  unmittelbar  gemessen,  indem  er 
eine  Quantität  trockener  Luft  in  einem  Glasbehälter  von  Thermo- 
meterform mittelst  eines  Quecksilberfadens  abschloss.  Durch 
Erwärmung  der  Luft  wurde  dieser  Faden  vorwärts  geschoben, 
bei  der  Abkühlung  zog  er  sich  wieder  zurück.  Der  Behälter 
war  calibrirt,  und  so  konnte  das  Verhältniss  der  durch 
die  Wärme  bewirkten  Yolnmveränderungen  direct  gemessen 
V'erden. 

Nach  demselben  Verfahren  hat  Magnus  mehr  als  30 
Versuche  ausgeführt.  Sie  lieferten  im  Mittelwerthe  die  Zahl 
0,00309,  zeigten  jedoch  untereinander  keine  grosse . Ueberein- 
stimmung;  denn  die  Fehlergrenzen  schwankten  zwischen 
0,003598  und  0,003877.  Er  überzeugte  ■ sich  in  der  That, 
dass  es  unmöglich  war,  mittelst  des  Quecksilberpfropfs  die 
innere  trockene  von  der  äusseren  feuchten  Luft  auf  die  Dauer 
absolut  abzuschliessen. 

Unverkennbare  Vorzüge,  dieser  Methode  gegenüber,  bot 
die  nach  Rndberg  genannte,  bei  welcher  nicht  eigentlich  die 
Ausdehnuno-  der  Luft  gemessen  wird  sondern  ihre  bei  constant 

o o 

bleibendem  Volum  mit  der  Temperatur  sich  ändernde  Spann- 
kraft, von  der  dann  wieder,  soweit  das  Mariotte’sche  Gesetz 
Geltung  hat,  die  Ausdehnung  durch  Erwärmung  und  Unter 
constant  bleibendem  Drucke  abhängig  ist. 

Hier  hei  also  jede  Volummessung  weg,  und  die  von 
volumetrischen  Messungen  unzertrennlichen  Fehler  waren  be- 
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seitigt.  Es  genügte  für  die  Untersucliimg  eine  massige  Lnft- 
menge,  deren  Teniperatnrändernng  sich  eben  dessliälb  mit 
grösserer  Leichtigkeit  gleichförmig  bewerkstelligen  liess.  Eine 
Vernnreinigmig  der  in  dem  Behälter  des  Lnfttherniometers 
einmal  eingeschlossenen  und  wolilgetrockneten  Luft  war  Aväh- 
rend  der  Dauer  einer  Versuchsreihe  nicht  zu  befürchten,  ja 
nahezu  unmöglich.  In  der  That  bedurfte  es  nur  einer  sehr  sorg- 
fältigen Beobachtung  der  Tempei-atur  zu  Anfang  und  zu  Ende 
des  Versuchs  soAvie  genauer  Messung  der  Quecksilberdruck- 
säule, AA^eleher  die  eingeschlossene  Luftmenge  ausgesetzt  AA'er- 
den  musste,  um  Avährend  der  Dauer  des  Versuchs  ihr  Volum 
miA'erändert  zu  erhalten.  Die  schliesslich  nothwendige  Cor- 
rection  Avegen  Ausdehnung  des  Glasl)ehälters  konnte  auf  das 
Hauptresultat  nur  geringen  Einfluss  üben. 

Auf  diesem  Wege  hat  Magnus  aus  dem  Mittel  mehrerer 
fast  übereinstimmenden  Versuche  die  Volumerweiterung  trocke- 
ner Luft  zAvischen  dem  Schmelzpunkte  des  Eises  und  dem 
Siedepunkte  des  Wassers  unter  28  Zoll  Druck  im  Verhältnisse 
A’on  1 : 1,366.5  bestimmt.  Da  innerhalb  dieser  Grenzen  das 
Qnecksilberthermometer  mit  dem  Luftthermometer  gleichen 
Schritt  hält,  so  kann  man  auch  sagen,  der  Ausdehnungs- 
coefflcient  der  Luft  für  je  1®  des  Quecksilberthermometers 
beträgt  ZAvischen  diesen  Grenzen: 

des  Volums  bei  0®.  Dafür  ist,  AAÜe  bekannt,  gegenwärtig  fast 
allgemein  die  Zahl 

= 0,003663 
273 

angenommen  AAmrden. 

Der  Ausdelmungscoefflcient  des  Wasserstoffs,  auf  dieselbe 
Weise  bestimmt,  wurde  um  ein  Weniges  geringer,  der  der 
Kohlensäure  schon  merklich  grösser,  endlich  der  des  schweflig- 
sauren Gases  beträclitlich  grösser  gefunden. 
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Unter  den  etwas  später  bekannt  gewordenen  von  Reg- 
nault  gefundenen  Zahlen  ergab  sich,  was  die  Luft  anlangt, 
eine  absolute  Uebereinstiinmung.  Für  Wasserstoffgas  fand 
zwar  Regnault  Anfangs  eine  etwas  grössere  Zahl  und  für 
kohlensaures  und  schwefligsaures  Gas  geringere  Abweichungen 
von  der  Ausdehnung  der  Luft  als  Magnus.  Die  betreffenden 
Angaben  hat  er  jedoch  später  durch  andere  ersetzt,  welche 
den  von  Magnus  mitgetheilten  sehr  nahe  kommen. 

Einige  dieser  Ai'beit  sich  anschliessende  Versuche,  ob- 
wohl einer  viel  späteren  Zeit  angehörig,  mögen  anhangsweise 
hier  noch  kurz  erwähnt  werden. 

Schon  öfter  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden,  in  wie 
weit  die  Verdichtung  der  Gase  an  der  Oberfläche  des  Glases 
einen  Einfluss  auf  die  Verschiedenheit  der  beobachteten  Aus- 
dehnungscoefflcienten  haben  könnte.  Auch  Magnus  hat  sich 
mit  dieser  Frage  beschäftigt.  Seine  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand,  A'on  denen  er  nur  gelegentlich  einige  Mit- 
theilungen gemacht  hat®^),  sind  jedoch  unvollendet  geblieben. 
Aus  der  veröffentlichten  Notiz  ist  als  bemerkensweith  hervor- 
zuheben, dass  der  Ausdehnungscoefficient  der  schwefligen  Säure 
durch  die  Attraction  des  Glases  zwar  nicht  unerheblich,  jedoch 
auch  nicht  so  beträchtlich  vergrössert  erscheint,  um  aus  diesem 
Umstande  allein  den  Unterschied  zwischen  den  für  dieses  Gas 
und  für  die  Luft  gefundenen  Zahlen  zu  erklären. 

Mit  Hülfe  des  Lufttherniometers  hat  Magnus  auch  die 
Ausdehnung  der  Luft  mit  der  des  Quecksilbers  in  Glas- 
gefässen  bei  höheren  Temperaturen  bis  nahe  zum  Siede- 
punkte des  Quecksilbers  verglichen  ®*).  Er  gelangte  sehr  nahe 
zu  denselben  Zahlen , welche  auch  D u 1 o n g und  Petit  ge- 
funden hatten;  nach  diesen  Beobachtern  bleiben  die  durch  die 
absolute  Ausdehnung  der  Luft,  welche  als  gleichförmig  voraus- 
gesetzt wird,  gemessenen  Temperaturen  hinter  den  Anzeigen 
des  Quecksilberthermometei’s , schon  über  100®  hinaus,  merk- 
lich zurück,  so  dass  der  Unterschied  bei  150®  des  Queck- 
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silbertliermoineters  schon  mehr  als  C.  und  bei  200''  beinahe 
schon  3"  ansinacht.  Zn  diesem  überraschenden  Resnltate 
hätten  Dnlong  nnd  Petit  mimöglicli  gelangen  können,  Avenn 
sie  die  Ansdelmnng  der  Lnft  nach  dem  Gay-Lnssac’schen 
Ansdehmmgscoefticienten  berechnet  hätten. 

Dessen  Ijednrfte  es  aber  anch  nicht  bei  ihren  Versnchen, 
weil  sie  den  (Tang  des  Qnecksilberthermometers  mit  dem  des 
Lnftthermometers  niclit  mir  bei  höheren  Temperaturen  sondern 
anch  zwischen  (P  nnd  100”  A'ergliehen  hatten.  Bei  der  Be- 
rechmmg  ihrer  Ivesnltate  konnte  daher  sehr  wohl  die  Volum- 
verändernng  zAvischen  0”  nnd  100”  den  Veränderungen,  welche 
bei  höheren  Temperatnren  eintraten,  zn  Grunde  gelegt  sein, 
ohne  dass  der  Ausdehmmgscoefficient  selbst  in  AnAvendimg 
gekommen  Avar.  Es  ist  zu  bedanern,  dass  die  Originalzahlen 
der  Versuche  a'ou  Dulong  und  Petit  nicht  mitgetheilt 
AA'orden  sind  nnd  überhaupt  nicht  mehr  A'orhanden  zn  sein 
scheinen , sonst  AAÜirde  sieh  der  richtige  Ausdehnnngscoefti- 
cient  der  Lnft  wohl  heute  noch  aus  ihren  Beobachtungen  ab- 
leiten lassen. 

Uebrigens  giebt  IVIagnns  selbst  seine  Freude  darüber 
zu  erkennen,  dass  durch  seine  Arbeit  die  Zahlen  a'Oii  Dnlong 
nnd  Petit  bestätigt  AA^erden;  man  sehe,  sagt  er,  dass  diese 
Physiker  genauer  und  zuverlässiger  gearbeitet  haben,  als  man 
aus  ihrer  eigenen  Angabe,  dass  sie  den  Ausdehnungscoefti- 
cienten  zAvischen  0”  und  100”  eben  so  gross  als  Gay-Lnssac 
gefunden  haben,  zn  schliessen  sich  berechtigt  glaulite. 

Gleichzeitig  mit  M a g n u s hatte  auch  R e g n a u 1 1 über 
denselben  Gegenstand  gearbeitet,  war  aber  zu  Avesentlich  ali- 
weichenden  Resultaten  gekommen.  Denn  Avährend  nach 
Ma  gnus  gleicliAAue  nach  Dulong  und  Petit  die  schein- 
bare Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  Glasgefässen,  also  auch 
in  den  Thermometern,  von  100”  aufwärts  verhältnissmässig 
stets  bedeutender  ist  als  die  absolute  Ausdehnung  der  Lnft 
und  bei  330”  des  Quecksilberthermometers  schon  zAvischen 
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9 und  10"  ausmaclit,  hat  Regnault  gefunden,  dass  in  Glas- 
behältern Luft  und  Quecksilber  in  ihrer  Ausdehnung  bis  zur 
Temperatur  von  200"  gleichen  Schritt  halten,  dass  bei  250" 
das  Quecksilber  der  Luft  nur  um  0",3  und  selbst  bei  350" 
nur  um  3",3  vorauseilt. 

Daraufhin  hat  Magnus  seine  Vei’suche  mit  der  pein- 
lichsten Sorgfalt  wiederholt  und  besonders  auch  darauf  Rück- 
sicht genommen,  dass  die  gewählten  Thermometer,  Luftthermo- 
meter und  Quecksilberthermometer,  von  derselben  Glassorte 
gefertigt  waren  (weil  Regnault  diesen  Umstand  als  wesent- 
lich wichtig  hervorgehoben  hatte) , ohne  gleichwohl  andere 
Resultate  als  vorher  erhalten  zu  können. 

Es  läge  gewiss  im  Interesse  der  Wissenschaft,  wenn  auch 
Regnault  sich  entschliessen  könnte,  seinerseits  der  Quelle 
jener  Verschiedenheiten  nachzuspüren.  Denn  so  lange  diese 
Verhältnisse  ungeklärt  bleiben,  sind  die  in  neuerer  Zeit  üblich 
gewordenen  Reductionen  der  Angaben  des  Quecksilberthermo- 
meters auf  das  Luftthermometer  ziemlich  werthlos;  Messungen 
aber,  die  mit  dem  Luftthermometer  direct  ausgeführt  worden 
sind,  gestatten  keine  Vergleichung  mit  den  Angaben  des 
Quecksilberthermometers. 

Im  engsten  Zusammenhänge  mit  den  Versuchen  über  die 
mit  der  Erwärmung  zunehmende  Spannkraft  der  Luft  stehen 
die  Untersuchungen  über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  ""). 
Ein  Luftthermometer  derselben  Art  wie  das  bei  jenen  ver- 
wendete diente  Magnus,  um  die  Temperatur  der  gespannten 
Dämpfe  zu  messen.  Auch  gebrauchte  er  dieselbe  Heizvor- 
richtung, um  eine  beliebige  constant  bleibende  Temperatur 
hervorzubringen.  Dieselbe  bestand  aus  einem  Kasten  von 
Eisenblech,  welchen  drei  andere  Kästen  von  ähnlicher  Be- 
schaftenheit  in  der  Weise  umgaben,  dass  zwischen  je  zwei 
Blechwänden  eine  Luftschicht  von  "/g  Zoll  blieb.  Die  Kästen 
hingen  in  einander,  um  jeden  metallischen  Zusammenhang 
in  den  unteren  Theilen  zu  vermeiden.  Nur  der  äusserste 
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Kasten  wurde  mittelst  einer  Arg  and 'sehen  Spiritnslampe 
erw’ärmt.  Die  Wärme  drang  in  Folge  dieser  Anordnung  frei- 
lich mir  sehr  langsam  in  den  inneren  Raum,  erzeugte  aber 
dafür  in  diesem  Raume  eine,  je  nach  der  Stärke  der  Flamme 
verschiedene,  sehr  gleichförmig  sich  erhaltende  Temperatur. 
In  demselben  Raume  mit  dem  Gefässe  des  Luftthermometers 
befand  sich  ein  luftleerer,  mit  reinem  luftfreien  Wasser  ge- 
füllter Glasbehälter,  in  welchem  die  Däm})fe  erzeugt  wmrden, 
deren  Spannkraft  nach  aussen  sich  fortpflanzend  durch  den 
Gegendruck  einer  Quecksilbersäule  gemessen  wurde.  Die 
Höhe  der  letzteren,  w'elche  von  dem  Einfluss  der  Wärme  des 
Heizapparates  genügend  entfernt  war , konnte  gleich  der 
drückenden  Quecksilbersäule  des  Luftthermometers  mittelst 
eines  Kathetometei’s  abgelesen  werden. 

Die  grosse  Sorgfalt,  welche  Magnus  auf  die  Herstellung 
und  wiederholte  Prüfung  seines  Apparates  venvendete,  wurde 
durch  den  Gewinn  einer  Zahlenreihe  von  seltener  Genauigkeit 
und  Verlässlichkeit  belohnt.  Leider  ist  die  Reihe  nicht  sehr 
ausgedehnt  und  erstreckt  sich  nur  auf  die  Temperaturen 
zwischen  — G°  bis  -|-  104®. 

In  den  mitgetheilten  Originalzahlen  zeigen  sich  die  Fehler- 
grenzen, namentlich  bei  den  Beobachtungen  über  20®  hinaus, 
allerdings  nicht  ganz  unerheblich  auseinanderliegend,  und 
Magnus  hebt  mit  der  ihm  eigenen  Oflenheit  hervor,  dass  er 
grössere  Uebereinstimmung  nicht  zu  erreichen  vermoclhe. 
Auf  die  nach  den  Mittelwerthen  berechneten  Spannkräfte  war 
dies  indessen  ohne  Einfluss,  wie  man  am  deutlichsten  daraus 
erkennt,  dass  die  nicht  lange  nachher  von  Regnault  ge- 
gebenen und  ans  viel  umfangreicheren  Messungen  abgeleiteten 
Spannkräfte  mit  den  in  der  Magnus’schen  Tabelle  enthaltenen 
fast  identisch  sind. 

Eine  andere  Reihe  thermischer  Untersuchungen,  mit  denen 
sich  Magnus  seit  dem  Jahre  1861  wiederholt  besehäftiat 
hat,  betritft  die  Verbreitungsweise  der  Wärme  in  Gasen,  so- 
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wohl  durch  Leitung  wie  durch  Strahlung.  Die  erste  Ver- 
aidassung  zu  dieser  Untersuchung  gab  ihm,  MÜe  er  selbst 
sagt,  die  interessante  Beobachtung  von  Grove®'’),  dass  ein 
von  Wasserstoff  umgebener  Platindraht  beim  Durchgänge  des 
galvanischen  Stromes  weniger  stark  erglüht,  als  wenn  er  in 
atmosphärische  Lnft  oder  eine  andere  Gasart  eingehüllt  ist. 
Poggendorff®')  hatte  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  diese 
Erscheinung  auf  denselben  Gesetzen  beruhe,  welche  Dulong 
und  Petit  für  das  Erkalten  eines  auf  gewöhnliche  Weise  er- 
hitzten Körpers  festgestellt  haben,  und  später  hatte  Clan- 
sius®*)  die  LTebereinstimmnng  zwischen  den  von  Dulong 
und  Petit  gegebenen  Zahlen  und  den  Resultaten  Grove’s 
nachgewiesen.  Magnus  seinerseits  vermuthete,  dass  eine 
besondere  Leitungsfähigkeit  des  Wasserstoffs  für  die  Wärme 
mit  im  Spiele  sein  könne. 

Dass  die  Gase  einen  gewissen  Grad  der  Leitfähigkeit  in 
dem  Sinne  wie  feste  und  flüssige  Körper  besitzen  müssen, 
lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen;  denn  sie  vermögen  den 
Oberflächen  der  Körper,  je  nachdem  diese  eine  höhere  oder 
niedrigere  Teni])eratur  als  sie  selbst  besitzen,  entweder  Wärme 
zn  entnehmen  oder  abzugeben;  ferner  weiss  man,  dass  wärmere 
nnd  kältere  Gasmassen,  znsammengemengt,  ihre  Temperatur 
wechselseitig  ausgleichen.  Wenn  demnach  die  Gase  die 
Wärme  leiten,  so  ist  es  auch  denkbar,  dass  verschiedene  Gase 
dieses  Vermögen  in  ungleichem  Grade  besitzen.  Um  diese 
Frage  experimental  zn  prüfen,  bedient  sich  Magnus®®)  eines 
Apparates  von  folgender  Einrichtung.  Auf  ein  cylindrisches 
senkrecht  gestelltes  Gefäss  aus  sehr  dünnem  Glase  von  56  mm 
Weite  und  160  mm  Höhe  ist  ein  zweites  offenes  Glasgefäss 
von  demselben  Durchmesser,  aber  nur  etwa  100  mm  Höhe 
aufgeschmolzen,  der  Art,  dass  beide  Behälter  nur  durch  eine 
einzige  dünne  Glaswand  getrennt  sind.  Der  die  untere  Mün- 
dung des  cylindrischen  Gefässes  schliessende  Kork  ist  von 
zwei  mit  Hähnen  versehenen  Glasröhren  durchsetzt,  durch 
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welche  man  das  Gefäss  mit  Luft  oder  anderen  Gasen  unter 
beliebigem  Drucke  füllen  oder  auch  wieder  entleeren  kann. 
Seitlich  ist  das  cylindrische  Gefäss  etwa  50  mm  unterhalb 
der  dünnen  Glaswand  mit  einem  Tubulus  versehen,  durch 
welchen  ein  Thermometer  eingeschoben  und  in  horizontaler 
Lage  unveränderlich  befestigt  ist.  In  das  aufgeschmol/ene 
Gefäss  wird  siedendes  Wasser  gebracht  und  während  der 
Dauer  eines  Versuches  durch  Einführung  von  Wasserdampf 
im  Sieden,  erhalten.  Um  mittlerweile  dem  umgebenden  Raume 
eine  möglichst  constante  Temperatur  zu  sichern,  ist  der  Appa- 
rat in  einem  Becherglas  befestigt  und  dieses  wieder  mit  einem 
ähnlichen  weiteren  umgeben,  welches  bis  zur  Höhe  des 
siedenden  Wassers  mit  Wasser  von  constanter  Temperatur 
gefüllt  ist. 

Durch  die  Art  der  Aufstellung  ist  eine  Ausbreitung  der 
Wärme  durch  Strömung  im  Innern  des  Cylinders  wesentlich 
verhindert.  Um  auch  den  Einfluss  einer  directen  Bestrahlung 
des  Thermometers  abzuhalten , beflndet  sich  zwischen  dem- 
selben und  der  heissen  Decke  ein  Schirm  aus  dünnem  ver- 
silberten Kupferblech.  Ganz  kann  auf  diese  Weise  die  Ein- 
wirkung der  Strahlung  allerdings  nicht  ausgeschlossen  werden, 
weil  die  Strahlen  der  heissen  Glasfläche  auf  die  Wände  des 
Becherglases  fallen  und  von  diesen  wieder  auf  das  Thermo- 
meter reflectirt  werden. 

Hieraus  erklärt  es  sich  denn,  dass  das  Thermometer, 
selbst  in  dem  von  Luft  fast  ganz  entleerten  Raume , eine 
Avesentlich  höhere  Temperatur  zeigen  konnte  als  die  der  Um- 
gebung unter  den  Verhältnissen,  unter  denen  Magnus  ar- 
beitete, eine  Temperatur  A'on  ungefähr  23®  C. , Avährend  das 
Wasser  in  dem  äusseren  Becherglase  eine  constante  Tempe- 
ratur von  15®  besass.  Beim  Zutritt  von  Luft  Acrminderte 
sich  diese  Temperaturerhöhung,  und  ZAvar  mehr  und  mehr 
bei  zunehmendem  Drucke,  so  dass  also  augenscheinlich  die 
Wärme  strahlen , ähnlich  Avie  in  starren  und  flüssigen  Körpern, 
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auch  beim  Durchgang  durch  Gase  theihveise  absorbirt  werden. 
Eine  Bewegung  der  Wärme  durch  Leitung,  wenn  sie  vor- 
handen w'ar,  blieb  unter  der  mächtigeren  Wirksamkeit  der 
Strahlung  verdeckt. 

In  ähnlicher  Weise  verhielt  sich  eine  grössere  Anzahl 
von  Gasen,  Avelche  Magnus  untersucht  hat.  Nur  das  quan- 
titative Verhältniss  blieb  nicht  gleich.  So  zeigte  es  sich,  dass, 
wenn  man  die  Temperaturerhöhung,  welche  durch  den  leeren 
Baum  hindurch  statttindet,  gleich  100  setzt,  die  Temperatur- 
erhöhung durch  Luft  82,  Kohlenoxyd  81,  Grubengas  80,  öl- 
bildendes Gas  77,  Cyan  75,  Kohlensäure  70,  Ammoniak  69, 
schAveflige  Säure  66  beträgt,  — sämmtliche  Gase  unter  dem- 
selben Druck,  dem  eiuer  Atmos])häre,  beobachtet.  Eine  sehr 
merkAVÜrdige  Ausnahme  in  dieser  Beziehung  bildete  unter  den 
Gasen  einzig  und  allein  das  Wasserstotfgas , indem  sein  Zu- 
tritt in  das  cylindrische  Gefäss  den  Durchgang  der  Wärme 
auffallend  mehr  förderte  als  selbst  der  leere  Raum,  und  zAvar 
zunehmend  mehr  bei  erhöhter  Dichtigkeit,  so  dass  unter  dem 
Atmosphärendruck  das  Thermometer  bis  zu  28®  stieg,  Avährend 
es  im  leeren  Raum  nur  23®  angenommen  hatte.  Die  Tem- 
peraturerhöhung durch  den  leeren  Raum  Avieder  = 100  ge- 
setzt, ist  durch  den  Wasserstoff  eine  Temperaturerhöhung 
A'on  111  erfolgt.  Da  diese  Erhöhung  unmöglich  von  einer 
A'ermehrten  Strahlung  bedingt  sein  konnte,  so  glaubt  Magnus, 
dass  durch  diesen  Versuch  eine  derjenigen  der  Metalle  ähn- 
liche Leitfähigkeit  des  Wasserstoffs  für  die  Wärme  er- 
Aviesen  sei. 

Es  braucht  kaum  darauf  hingeAAÜesen  zu  Averden,  Avie  viel 
des  Verführerischen  die  Annahme  einer  Wärmeleitungsfähig- 
keit des  Wasserstoffs  für  den  Chemiker  besitzt,  zumal  in  der 
gegeiiAvärtigen  Zeit,  in  Avelcher  der  Begeisterung  für  die 
metallische  Natur  dieses  Elementes  aus  Graham’s  denk- 
Avürdigen  Versuchen  über  das  Palladium  - Hydrogenium  neue 
Nahrung  zugeflossen  ist.  Gleiclnvohl  darf  es  nicht  unerwähnt 
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bleiben , dass , obsclion  die  von  M a g n n s wahrgenonimenen 
Thatsachen  niemals  in  Zweifel  gezogen  worden  sind  — dies 
würde  ja  bei  einem  so  umsielitigen  nnd  gewissenhaften  Beob- 
achter vollkommen  nnzidässig  sein  — , sich  dennoch  Stimmen 
erhoben  halten,  welche  die  ans  den  Versuchen  gezogene 
Schlnssfolgerung  beanstanden.  So  wird  es  Manchem  sch\rer, 
Angesichts  der  äussersten  Langsamkeit,  mit  welcher  die 
Wärme  z.  B.  im  Wasser  von  oben  nach  unten  vorschreitet, 
es  für  wahrscheinlich  zu  halten,  dass  eine  so  feine  Materie 
wie  Wasserstoffgas  ein  guter  Leiter  der  Wärnre  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes  sein  könne,  und  man  hat  die 
Frage  aufgeworfen,  ob  hier  nicht  vielmehr  ein  Diffusionseffect 
zwischen  Köi'pertheilen  von  zwar  gleichartige!'  chemischer 
Natur,  aber  verschiedener  durch  die  ungleiche  Erwärmung 
bedingter  specitischer  Elasticität  im  Spiele  sei. 

Die  erwähnten  Versuche  gelten  Magnus  Veranlassung 
zu  einem  näheren  Studium  des  Verhaltens  gasförmiger  Körjter 
zu  den  AVärmestrahlen , worüber  zu  jener  Zeit  (1861)  nur 
einige  wenige  Beobachtungen  von  PA-anz  Vorlagen,  welche 
sich  überdies  auf  den  Durchgang  der  von  glühenden  Körpern 
ausgelienden  Strahlen  beschränkten.  Phir  jMagnns  hatte  aller, 
mit  Beziehung  auf  die  eben  Itetrachtete  Arlteit,  zunächst 
gerade  das  Verhalten  der  sogenannten  dnnkeln  (d.  h.  der  von 
nicht  leuchtenden  Köi'pern  ausgesendeten)  Strahlen  das  meiste 
Interesse. 

Der  Untersnchungsapparat,  dessen  er  sich  vorzugsweise 
bedient,  besteht  wieder,  gerade  wie  bei  den  Versuchen  übei' 
Leitungsfähigkeit  der  Gase,  aus  einem  cylindrischen  Gefässe 
von  Glas,  dem  ein  zur  Aufnahme  des  heissen  Wassers  be- 
stimmtes offenes  Glasgefäss  anfgescbmolzen  ist.  Der  unten 
offene  Glascylinder  ist  seinerseits  wieder  luftdicht  auf  einem 
weiteren  Glasbehälter  l)efestigt,  welcher  die  thermo-elekti'ische 
Säule  enthält,  und  dessen  unterer  abgeschliffener  Band  auf 
dem  Teller  der  I.iuftpumpe  luftdicht  aufsitzt.  Das  die  Thermo- 
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Säule  enthaltende  Gefäss  ist  mit  einem  weiteren  gleichfalls  auf 
dem  Teller  der  Luftpumpe  aufsitzenden  Cylinder  umgeben, 
der  mit  Wasser  von  constanter  Temperatur  gefüllt  ist,  so 
dass  die  Säule  gegen  äussere  Temperatureinflüsse  möglichst 
geschützt  wird.  Mittelst  der  Luftpumpe  und  eines  seitlich  an 
dem  Glascylinder  angebrachten  Tubulus  können  nacheinander 
verschiedene  Gase  unter  beliebigem  Druck  eingelassen  und 
auf  ihr  Verhalten  zu  den  von  der  erhitzten  Glasdecke  aus- 
gehenden Wärmestrahlen  untersucht  Averden.  Senkrecht  unter 
dieser  heiss  gehaltenen  sehr  dünnen  GlasAvand  ist  die  Thermo- 
säule  aufgestellt  und  auf  diese  Weise  der  störende  Einfluss 
einer  Verbreitung  der  Wärme  durch  Strömung  möglichst  ver- 
mieden. Auch  ist  zAvischen  der  Wärmequelle  und  der  be- 
strahlten Fläche  der  Säule  jedes  diathermane  Diaphragma, 
wie  etAva  eine  Glas-  oder  Steinsalzplatte,  welches  den  unmittel- 
baren und  unveränderten  Eindruck  der  Wärmestrahlen  auf  die 
Säule  hätte  beeinträchtigen  können,  ausgeschlossen.  Der  Ab- 
stand zwischen  beiden  beträgt  ungefähr  300  mm. 

Die  Wirkungen  auf  ein  Galvanometer  mit  astatischer 
Nadel  Avurden  nach  der  zuerst  von  INIelloni  empfohlenen 
Methode,  AA^elchc  bekanntlich  die  Grade  des  Theilkreises  unter 
einander  vergleichbar  macht,  gemessen.  Das  Gahmnometer 
Avar  mit  grosser  Präcision  gearbeitet  und  so  empfindlich,  dass 
die  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  erhaltenen  Ausschläge 
eine  genügende  Vergleichbarkeit  besassen. 

Auf  diese  Weise  fand  Magnus,  dass  die  Wärmemenge, 
welche  in  dem  bis  zu  8 mm  Druck  A'erdünnten  Raume  von 
der  Fläche  der  Thermosäule  aufgenommen  Avurde,  sich  beim 
Zutritte  trockener  Luft  merklich  und  unter  geAVÖhnlichem 
Luftdrucke  um  mehr  als  11  p.  C.  verminderte.  Sauerstolf 
verhielt  sich  Avie  Luft.  Eine  Anzahl  anderer  Gase,  die  unter- 
sucht Avurde , zeigte  sämmtlich  ein  grösseres  Absorptions- 
vermögen für  die  dunklen  Wärmestrahlen.  Setzt  man  die 
Summe  der  durch  den  leeren  Raum  auf  die  Thermosäule 
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fallenden  Strahlen  = 100,  so  gehen  nach  diesen  Versuchen 
durch  Luft  und  Sauerstoff’  89,  Wasserstoff  86,  Kohlensäure  80, 
Kohlenoxyd  79,  Stickoxydul  74,  Grubengas  und  Cyangas  72, 
ölbildendes  Gas  46 , Ammoniakgas  38.  Der  Unterschied 
zwischen  Luft  und  Wasserstoffgas  ist  also  gering,  beträcht- 
licher schon  der  Lfnterschied  zwischen  Luft  auf  der  einen  und 
Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  auf  der  anderen  Seite.  Stick- 
oxydul, Grubengas  und  Cyangas  halten  schon  mehr  als  ein 
Viertheil  der  Wärmeffuth  zurück,  ölbildendes  Gas  sogar  mehr 
als  die  Hälfte,  Ammoniak  endlich  fast  zwei  Drittheile. 

Atmosphärische  Luft,  die  bei  16“  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  übt  nach  Magnus  keinen  merklich  grösseren 
Einfluss  auf  die  Durchstrahlung  als  trockene  Luft.  Dass  ein 
solcher  Einfluss,  führt  er  an,  hervortreten  Averde,  sobald  ein 
Theil  der  Dämpfe  sich  als  Nebel  ausscheide,  sei  sehr  Avahr- 
scheinlich. 

Um  vergleichungSAveise  auch  den  Einfluss  einer  Wärmequelle 
von  höherer  Temperatur  zu  studiren,  sendet  er  nunmehr  die 
Strahlen  einer  Gasflamme  mit  doppeltem  Luftzuge  gegen  eine 
auf  beiden  Seiten  durch  Glasplatten  luftdicht  verschlossene 
Röhre  von  1 m Länge  und  35  mm  Weite,  in  Avelche  die 
verschiedenen  Gase  unter  beliebigem  Druck  eingelassen  werden 
konnten.  Die  Messungen  mit  dem  Galvanometer  Avurden  Avie 
in  der  eben  betrachteten  Versuchsreihe  ausgeführt.  Ihre  Er- 
gebnisse stimmen  qualitativ  mit  denen  der  früheren  überein, 
doch  zeigen  die  Gase  für  die  Strahlen  der  Flamme  im  All- 
gemeinen eine  grössere  Diathermansie  als  für  die  von  nicht 
glühenden  Körpern  ausgehenden  oder  von  solchen  reflectirten 
Strahlen.  Der  bei  16“  in  der  Luft  Amrhandene  Wasserdampf 
äussert  auch  in  diesem  Falle  keinen  bemerkensAverthen  Ein- 
fluss. 

Das  zu  diesen  VersiAchen  verAvendete  Glasrohr  ist  innen 
mit  einem  scliAvarzen  LTeberzuge  bekleidet.  Wird  dieser  weg- 
gelassen,  so  liefern  die  Wärmestrahlen,  AA^elche  erst  nach 
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wiederholten  Reflexionen  an  der  Röhrenw^and  auf  die  Thermo- 
säule  tallen,  einen  sehr  bedeutenden  Beitrag  zu  der  Gesammt- 
wirkung.  Das  Verhältniss  der  Mengen  durchgestrahlter  Wärme 
nähert  sich  aber  jetzt  (d.  h.  nach  Entfernung  des  schwarzen 
Ueberzugs  im  Rohr),  wenigstens  bei  dem  grössten  Theile 
der  Gase,  dem  früher  für  die  dunklen  Strahlen  beobachteten. 

Später iMagnus  das  Vermögen  der  Gase,  die 
Strahlen  des  siedenden  Wassers  durchzulassen,  auch  noch 
mittelst  eines  Glasrohres  von  1 m Länge  geprüft,  das  senk- 
recht über  dem  konischen  Reflector  einer  Thermosäule  auf- 
gestellt,  und  auf  dessen  oberem  Ende  das  Siedegefäss  ähnlich 
wie  bei  dem  früher  in  Anwendung  gebrachten  Apparate  auf- 
geschmolzen war.  Diese  Abänderung  der  früheren  Einrichtung 
hatte  hauptsächlich  den  ZAveck,  die  Absorption  der  trockenen 
und  der  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  nochmals  auf’s 
Sorgf,altigste  zu  vergleichen.  Wenn  indessen  der  freie  Zutritt 
der  Strahlen  zu  der  Säule  nicht  durch  eine  Steinsalz])latte  ge- 
hindert Avar,  so  ergab  sich  jetzt,  gerade  so  Avie  früher,  nur 
ein  geringer  Unterschied,  der  stets  weniger  als  1 p.  C.  betrug. 

Fast  gleichzeitig  mit  Magnus  hat  auch  Tyndall  Ver- 
suche über  die  Absoi'ption  und  Strahlung  der  Wärme  durch 
Gase  und  Dämpfe  veröffentlicht  Die  Ergebnisse  derselben, 
obgleich  nach  einer  ganz  Axu’schiedenen  iVIethode  erhalten, 
stimmen  dennoch  für  fast  alle  Gase  mit  den  A'on  IMagnxis 
aufgefundenen  Werthen  so  nahe  überein,  als  es  sich  bei  der- 
artigen Messungen,  die  Avohl  geeignet  sind,  quantitative  Ver- 
schiedenheiten festzustellen,  aber  noch  nicht  als  Rechnungs- 
grundlagen gelten  Avollen,  irgendAAÜe  erAvarten  lässt. 

Tyndall  zeigt  ebenso  Avie  Magn^rs,  dass  von  der 
Strahlenmenge,  Avelche  den  leeren  Raum  durchdringt,  von 
Luft,  Sauerstoff",  Stickstoff",  nur  Avenig  zurückgehalten  Avird,  dass 
andere  Gase  mehr  und  Avieder  andere,  AAÜe  z.  B.  das  ölbildende 
Gas,  sehr  grosse  Mengen  A’erschlucken.  Nur  in  Beziehung 
auf  das  Verhalten  des  Wasserdampfes  gehen  beide  Beobachter 
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weit  auseinander;  denn  während  Magnus  gefunden  hatte, 
dass  die  Luftfeuchtigkeit  den  Charakter  der  Luft,  n.ach  dieser 
Seite  hin,  nur  wenig  ändert,  gieht  Tyndall  an,  dass  die 
nicht  getrocknete  atmosphärische  Luft  an  einem  bestimmten 
Tage  eine  15  mal  so  grosse  Absorption  als  die  getrocknete 
gezeigt  habe ^2).  In  noch  auffallenderer  Weise  bestätigt  Tyn- 
dall diesen  merkwürdigen  Eintluss  des  Wasserdampfs  in 
einem  Briefe  an  Sir  John  Herschel,  in  welchem  er  an- 
führt, dass  an  einem  bezeichneten  Tage  die  Absorptionskraft 
des  Wasserdampfes  in  der  Luft  40  mal  so  gross  als  diejenige 
der  trockenen  Luft  beobachtet  wurde Später,  in  einer 
grösseren  Abhandlung  , gieht  er  an , dass  sie  sogar  das 
60  fache  und  mehr  betragen  könne. 

Solche  überraschende  Beobachtungen  verfehlten  nicht, 
grosses  Aufsehen  zu  erregen.  Auch  waren  Tyndall  sowohl 
als  Andere  alsbald  bemüht,  dieselbeji  für  die  Aufklärung 
meteorologischer  Erscheinungen  mehrfach  zn  verwerthcn. 
Andererseits  musste  sich  Magnus  aufgefordert  fühlen,  die 
Ursachen  zu  ergründen  welche  diese  ganz  abweichendeii  Er- 
gebnisse bedingen  konnten,  und  so  entspann  sich  zwischen 
beiden  Physikern  eine  sehr  interessante  Controverse,  an  der 
sich  auf  Tyndall’s  Seite  auch  Andere,  wie  WiUU^)  und 
Frankl  an  d betheiligt  haben.  Gustav  Magnus  hat 
leider  den  Austrag  derselben  nicht  erlebt;  sind  doch  auch 
heute  noch  die  Meinungen  der  Naturforscher  in  dieser  An- 
gelegenheit getheilt  geblieben ! Aber  wenn  es  ihm  nicht  ver- 
gönnt gewesen  ist,  die  Streitfrage  zu  einer  endgültigen  Ent- 
scheidung zu  führen,  so  haben  doch  seine  ztim  Zweck  ihrer 
Lösung  unternommenen  Untersuchungen  die  Wissenschaft  so- 
wohl durch  Feststellung  unvollkommen  ermittelter  Thatsachen 
als  auch  durch  den  Erwerb  neuer  Erfahrungen  wesentlich  be- 
reichert. Die  Freunde  des  Verewigten  freuen  sich  dieser 
LTntersuchungen  überdies,  weil  aus  ihnen  wieder  der  eigen- 
thümliche  Charakter  seiner  Foi'scherweise,  rvelche  allen  seinen 
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Beobachtungen  einen  so  hohen  Werth  verleiht,  in  besonders 
glänzendem  Lichte  hervortritt,  so  die  unerbittliche  Strenge 
in  der  Beurtheilung  der  eigenen  Arbeit,  während  die  Leistungen 
Anderer  die  rücksichtsvollste  Anerkennung  finden,  so  die  TJn- 
erschöpflichkeit  seiner  Hülfsquellen  bei  Uebenvindung  experi- 
mentaler Schwierigkeiten,  so  endlich  die  ausdauernde  Geduld, 
welche  vor  keinem  Opfer  an  Zeit  und  Kraft  zurückschreckt, 
wo  es  sich  um  Ergründung  der  Wahrheit  handelt. 

Wir  Avürden  die  Grenzen,  Avelche  naturgemäss  dieser 
Skizze  gesteckt  sind,  überschreiten,  wollten  Avir  die  Contro- 
verse  zwischen  dem  deutschen  und  dem  englischen  Physiker- 
in allen  ihren  einzelnen  Phasen  verfolgen.  Wer  eine  klare 
Einsicht  in  dieselbe  geAvinnen  Avill,  der  muss  die  Abhand- 
lungen Beider  studiren,  um  die  von  ihnen  angeAvendeten 
Methoden  A'ergleichen  zu  köimeir.  Einige  der  Amn  Magnus 
gesammelten  Erfahrungen  mögen  gleichAvohl  hier  eine  Stelle 
finden,  Aväre  es  auch  nur,  um  die  Sorgfalt  zu  bezeichnen, 
welche  er  der  Klärung  der  Verhältnisse  geAvidmet  hat. 

Bei  einem  grossen  Theil  seiner  Versuche  hatte  Tyndall 
zur  Aufnahme  der  Gase  ein  Messingrohr  benutzt,  Avelches 
innen  polirt  AA^ar  und  air  beideir  Enden  durch  Steinsalzplatten 
luftdicht  geschlossen  AA-erdeir  konnte.  Als  Magnus^’')  in 
ähnlicher  Weise  experimentirte , fand  auch  er,  dass  die  mit 
AVasser  gesättigte  Luft  in  beträchtlicher  Menge  mehr  AVärme- 
strahlen  aufzusaugen  schien  als  die  trockene.  Aber  er 

bemerkte  zugleich,  dass  die  Salzplatten,  nur  kurze  Zeit  mit 
der  feuchten  Luft  in  Berührung,  sich  mit  einer  dünnen  Schicht 
AVasser  überzogen.  Da  nun  das  Wasser,  Avie  man  weiss,  die 
AVärmestrahlen,  insbesondere  die  dunklen  Arten,  sehr  begierig 
verschluckt,  so  konnte  allein  schon  von  diesem  Umstande  die 
AbAveichung  in  den  Beobachtungen  herstammen. 

Bei  späteren  Untersuchungen  hat  Tyndall  statt  des 
Messingrohrs  auch  eine  Glasröhre  benutzt.  Dieselbe  diente 
dazu,  um  soAVohl  mit  als  auch  ohne  Anwenduiur  von  Schluss- 
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platten  die  Absorptionsfähigkeit  der  trockenen  nnd  feuchten 
Luft  für  die  Wärme  zu  vergleiclien.  In  dem  letzteren  Falle 
strömte  die  Luft,  ■während  die  Einwirkung  der  Wärmequelle 
auf  das  Galvanometer  Ireobachtet  wvirde,  an  dem  einen  Ende 
des  Rohres  ein  und  wni'de  am  anderen  offenen  Ende  soweit 
als  möglich  mittelst  einer  Luftpumpe  wieder  ausgesogen.  Auch 
bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  wird  nacliTyndall  eine 
starke  wärmeal)SorV)irende  Kraft  des  Wasserdampfes  l)eobaehtet. 

Allein  auch  diese  Methode  ist,  wie  Magnus  experimental 
nachgewiesen  hat,  nicht  ohne  Fehlerquellen.  Die  eingeblasene 
Luft  entweicht  nicht  ausschliesslich  auf  dem  ihr  durch  die 
Arbeit  der  Lufti)umpe  vorgezeichneten  Wege;  ein  mehr  oder 
weniger  grosser  Theil  dringt  unmittelbar  aus  den  offenen  Enden 
der  Röhre  hervor  und  gelangt  l)is  zur  Fläche  der  Säule.  Ist 
es  trockene  Luft,  so  verdunstet  dadurch  von  dem  auf  den 
Löthstellen  der  Therniosäule  verdichteten  hj^groskopisehen 
Wasser;  ist  es  feuchte  Luft,  so  vermehrt  sieh  der  Feuelitig- 
keitsniederschlag.  Im  ersten  Falle  giebt  sieh  dies  dnrch  Er- 
niedrigung, im  z-weiten  dnrch  Erhöhung  der  Temperatur  zu 
erkennen.  Diese  Einwirknngen  können  so  stark  rverden,  dass 
sie  sich  ohne  jede  Mitwirkung  einer  anderen  Wärmequelle 
wahrnehmen  lassen.  Zu  dem  Ende  ist  es  nur  nötliig,  den 
Luftstrom  gegen  den  konischen  Reflector  der  Sänle  zu  richten. 
Sie  treten  auch  dann  hervor,  wenn  die  Löthstellen  mit  dünnen 
Scheiben  beliebiger  anderer  Körper  bedeckt  werden.  Die 
Stärke  des  Eindrucks  ist  nicht  immer  gleich;  Magnus  hat 
aber  keinen  Köiq)er  gefunden,  dessen  Oberfläche  nicht  durch 
einen  darauf  gerichteten  Luftstrom,  der  diesellje  Temperatur 
hatte,  abgekühlt  oder  erwärmt  worden  wäre,  je  nachdem  die 
Luft  trocken  oder  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war^^j. 

In  Folge  des  Feuchtigkeitsniederschlags  auf  der  Ober- 
fläche polirter  Metalle  und  des  Glases  Avird  ihr  Refexions- 
verinögen  für  die  'VVärmestrahlen  vermindert.  So  begreift  es 
sich,  dass  die  Wärmestrahlung  durch  ein  Rohr  mit  polirter 
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Tnnemvandfläche  alsbald  abnehmen  muss,  wenn  ein  feuchter 
Luftstrom  durch  dasselbe  geleitet  wird,  selbst  dann,  wenn  kein 
Niederschlag  in  Form  von  Nebeln  entsteht.  Auf  die  thermo- 
elektrische Säule  wirkt  diese  verminderte  Strahlung  begreiflich 
gerade  so,  als  ob  das  Absorptionsvermögen  der  Luft  verstärkt 
worden  sei.  Um  diese  Fehlerquelle  bei  der  Vergleichung  des 
Wärmeabsorptionsvermögens  trockener  und  feuchter  Luft  auf 
einen  möglichst  kleinen  Werth  zurückzuführen,  ist  es  noth- 
wendig,  die  Innenwand  des  Rohrs  stark  zu  schwärzen  oder 
mit  Sammet  auszukleiden Magnus  spricht  wiederholt 
seine  Ueberzeugung  ans,  dass  bei  Wahrnehmung  dieser  Vor- 
sichtsmaassregel Andere  gleich  ihm  selber  finden  würden,  dass 
die  Luft,  wenn  sie  Wasserdämpfe  enthält,  nur  unbedeutend 
weniger  Wärmestrahlen  durchlasse  als  im  trockenen  Zustande, 

Seine  Untersuchuno-en  über  die  Eig-enschaft  der  festen 
Körper,  Dämpfe  aus  dem  Gaszustand  auf  ihren  Oberflächen 
niederschlagen  zu  können,  hat  Magnus  auch  auf  Alkohol, 
Aether  und  andere  Dämpfe  ausgedehnt.  Er  glaubte  als  eine 
allgemeine  Erfahrung  aussprechen  zu  können:  dass  die  ver- 
schiedenartigsten Dämpfe  an  den  Wänden  fester  Körper  in 
hini’eichender  Menge  verdichtet  werden,  um,  sobald  Nieder- 
schläge durch  Zuströmen  begünstigt  werden , wahrnehmbare 
Temperaturveränderungen  hervorzubringen. 

Eine  Schicht  verdichteten  Wasserdampfes  findet  sich  zu 
jeder  Zeit  auf  der  Oberfläche  aller  festen  Körper.  Je  nach 
dem  Feuchtigkeitszustande  der  Atmosphäre  wird  dieselbe 
stärker  oder  schwächer.  Die  Gewalt  der  Anziehung  ist  übrigens 
so  mächtig,  dass  Magnus  ihren  Effect  sowohl  bei  polirten 
als  auch  bei  kienrussgeschwärzten  Metallplatten  selbst  dann 
beobachten  konnte,  wenn  ihre  Temperatur,  wie  die  der  Luft, 
von  welcher  sie  umhüllt  waren,  mehr  als  20**  über  dem  Thau- 
punkte  lag®®).  Eine  ausführlichere  Untersuchung  dieser  Er- 
scheinung , welche  M a g n u s mit  dem  W orte  V a p o r h ä s i o n 
bezeichnete,  war  von  ihm  beabsichtigt  worden. 
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Das  Absorptions  - tincl  das  Ausstrahlimgsvennögeii  der 
Körper  für  die  Wärme  stehen  bekanntlich  bei  gleicher  Tem- 
peratnr  immer  in  demselben  Verhältnisse  zn  einander,  in  der 
Art,  dass  eine  Körpertläche,  die  wmal  so  stark  als  eine  andere 
absorbirt,  auch  Wmal  so  stark  ansstralilt.  Wenn  daher  die 
feuchte  Lnft  Wärme  in  liedentendem  Maasse  besser  absorbirt 
als  die  trockene  Lnft,  so  mnss  erstere  anch  in  demselben 
Maasse  besser  ausstrahlen. 

Auf  dieses  Princip  gründet  sich  ein  Versuch,  den  Frank- 
land sij  angestellt  hat,  um  Aufschlüsse  über  das  Wärme-Ab- 
sorptionsvermögen trockener  und  fenchter  Luft  zu  gewinnen. 
Ein  kleiner  Holzkohleofeii  ist  vor  einer  Thermosäule  mit  der 
Vorsicht  anfgestellt,  dass  die  Strahlung  des  Ofens  und  der 
glühenden  Kohle  den  Rellector  der  Sänle  nicht  erreichen 
kann,  die  Al)lenkung  des  Galvanometers  also  lediglich  durch 
die  Wärmeausstrahlung  der  ans  der  glühenden  Kohle  sich  er- 
hebenden Gase  bedingt  ist.  Nachdem  diese  Ablenkung  sorg- 
fältig durch  die  Strahlung  einer  constanten  Wärmequelle  auf 
der  anderen  Seite  der  Säule  neutralisirt  worden  ist,  lässt  man 
einen  Dampfstrom  durch  ein  lothrecht  den  Ofen  durchsetzendes 
Eisenrohr  aufsteigen.  Augenblicklich  weicht  das  Galvanometer 
viel  stärker  ab  als  vor  der  Compensation.  Bei  Dnterbrechimg 
des  Dampfstromes  kehrt  die  Nadel  sogleich  auf  den  Nidlpunkt 
der  Scala  zurück.  Wird  alsdann  statt  des  Dampfes  ein  Luft- 
strom durch  das  Rohr  getrieben,  so  erfolgt  entweder  gar  keine 
Ablenknng  oder  eine  schwache  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung. Die  Hitze  des  Ofens  verhindert  die  Condensation  des 
Dampfes. 

Frankl  and  betrachtet  es  nach  dem  Ergebnisse  dieses 
Versuches  als  erwiesen,  dass  die  feuchte  Lnft  die  Wärme 
besser  ausstrahle  als  die  trockene,  nnd  schliesst,  dass  ihr 
ans  demselben  Grunde  auch  ein  höheres  Wärmeabsorptions- 
vermögen eigen  sein  müsse , wie  dies  von  T y n d a 1 1 be- 
hauptet wird. 
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Allein,  wenn  auch  gewiss  die  Richtigkeit  des  Principes 
allgemeine  Anerkennung  findet,  Avelches  liier  für  die  Lösung 
der  Streitfrage  angesprochen  wird,  so  sind  doch  gegen  die 
Ausführung  des  Versuchs  gewichtige  Bedenken  erhoben  Avorden. 
Sollten  in  der  That  ein  Strom  a’Ou  Wasserdampf  und  ein  Luft- 
strom, welche  nacheinander  durch  die  glühende  Kohle  streichen, 
ohne  Einfluss  auf  die  Temperatur  der  aus  dem  Ofen  auf- 
steigenden Feuergase  bleiben?  Wenn  aber  ein  solcher  Ein- 
flnss  stattfand,  war  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  Wasserdampf 
und  Luft  eine  ungleiche  Temperatun  eränderung  heiworbringen 
AAuirden?  Endlich,  Avar  die  Disposition  des  Versuches  so  ge- 
troffen , dass  keine  Spur  des  durch  den  Ofen  streichenden 
Damjifes  aus  den  ihn  umhüllenden  Feuergasen  austreten  und 
mit  der  Luft  sich  mischend  Nebel  bilden  konnte? 

Magnus®-),  Avelcher  alsbald  diese  Methode  des  Experi- 
mentirens  aufnimmt,  kommt  in  der  That  zu  gerade  dem  ent- 
gegengesetzten Resultate  Avie  Frankland.  Für  seine  Ver- 
suche construirt  er  einen  Apparat,  der  ihm  gestattet,  rasch 
hintereinander  trockene  nnd  Feuchtigkeit  enthaltende  Luft 
durch  ein  glühendes  Rohr  und  dann  an  dem  konischen 
Reflcctor  der  Thermosänle  Amrüber  streichen  zu  lassen,  so 
jedoch,  dass  auf  diesen  ausser  den  Wärmestrahlen  des  Gases 
gleichzeitig  keine  andere  Wärmequelle  eiuAA'irken  konnte.  Ein 
in  dem  Luftstrom  hängendes  empfindliches  Thermometer  er- 
laubt die  Temperatur  desselben  zu  beobachten.  Da  die  Menge 
der  aufsteigenden  Luft  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen 
der  glühenden  Röhre  eine  mässige  ist,  so  hat  man  es  Amll- 
komnAen  in  der  Hand,  jede  Nebelbildung  zu  A’ermeiden.  Die 
Wirksamkeit  der  Strahlung,  ob  trockene  oder  feuchte  Luft 
aufstieg,  AA'ar  eine,  AA^enn  auch  wahrnehmbare,  doch  äusserst 
geringe,  bei  feuchter  Luft  etAA^as  grössere  als  bei  ti’ockener 
Luft.  Zog  dagegen  ein  Strom  trockener  und  auf  dieselbe 
Temperatur  erhitzter  Kohlensäure  oder  auch  ein  Strom  Leucht- 
gas an  der  Säule  A'orüber,  so  ergab  sich  ein  A'ielmal  stärkerer 
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Ausschlag  der  Galvanometernadel.  Ward  endlich  das  Wasser 
in  dem  Kolben,  durch  welchen  die  Luft  strich,  um  sich  mit 
Feuchtigkeit  zu  sättigen,  so  stark  erhitzt,  dass  sich  in  der 
axtsströmenden  Luft  Nebel  zeigten,  so  Ixeohaclitete  man  aix 
denr  Galvanometer  einen  20  bis  30  mal  stärkeren  Ausschlag, 
als  er  von  trockener  Luft  erzeugt  ward.  Also  auch  die  Methode 
der  Strahlung  führt  Magnus  wieder  zu  dem  Schlüsse,  der  sich 
aus  allen  seinen  früheren  Versuchen  ergeben  hatte,  nämlich, 
dass  feuchte  Luft  nicht  mehr  Wärme  verschluckt  als  trockene. 

Der  Verfasser  dieser  Skizze  hat  seinen  Freund  den  zu- 
letzt beschriebenen  Versuch  des  Oefteren  ausführen  sehen, 
und  er  muss  gestehen,  dass  er  selbst  bei  sorgfältigster  Prüfung 
keine  andere  Interpretation  der  Erscheinung  als  die  von 
Magnus  gegebene  hat  finden  können.  Er  ist  begreiflich 
weit  dax  on  entfernt,  seiner  Beurtheilung  einer  Frage,  die  denx 
Kreise  seiner  Studien  so  ferne  liegt,  irgend  xvelchen  Werth 
beizulegen;  er  darf  indessen' nicht  unerwähnt  lassen,  dass  auch 
Physiker  xvie  Dove,  Riess,  Poggendorff,  duBois- 
Reymoud  und  Quincke  diesen  merkwürdigen  Versuch 
gesehen  haben,  und  dass  von  Keinem  derselben  eine  andere 
Interpretation  der  Erscheinung  gegeben  worden  ist. 

„Uebrigens“,  sagt  Magnus,  „hätte  es  dieses  Versuches  gax’- 
nicht  bedurft.  Ein  sehr  bekanntes  Phänomen,  das  auf  der  Aus- 
strahlung der  Wärme  beruht,  liefert  einen  schlagenderen  Beweis 
für  die  geringe  Absorptionsfähigkeit  des  Wasserdampfes  als  alle 
Versuche  in  den  Laboratorien.  Wäre  der  Wasserdampf  in  der 
That  ein  so  guter  Ahsorbent  der  Wärme,  wie  Tyndall  be- 
hauptet, so  würde  es  niemals  thauen  können.  Denn  der  für  den 
Thau  unei’lässliche  Wasserdampf  würde  gleichsam  eine  Decke 
über  der  Oberfläche  der  Erde  bilden  und  ihre  Ausstrahlung  ver- 
hindern. Aber  gerade  da,  wo  die  Atmosphäre  besonders  wasser- 
reich ist,  in  den  Tropen,  bildet  sich  der  Thau  vorzugsweise,  und 
jene  Gegenden  würden,  wie  bekannt,  aller  Fruchtbarkeit  ent- 
behren, wenn  den  Pflanzen  nicht  durch  den  Thau  Feuchtigkeit 
zugeführt  würde. 
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„Die  Folgerungen,  welche  Frankland  für  die  Eiszeit  und 
Tyndall  für  gewisse  klimatische  Erscheinungen  aus  der  grossen 
Absorptionsfähigkeit  des  Wasserdampfs  heideiten,  bleiben  unver- 
ändert, wenn  man  statt  des  wirklichen  Dampfes  den  nebelförmigen 
setzt ; denn  dieser  ist  es,  der  zur  Erhaltung  des  schönen  Grüns 
der  britischen  Inseln  beiträgt,  indem  er  sowohl  die  brennenden 
Strahlen  der  Sonne  mässigt  als  grosse  Kälten,  die  nur  bei  klarem 
Himmel  und  starker  Ausstrahlung  auftreten,  verhindert“ 

Während  Magnus  sich  mit  dem  Verhalten  der  Gase  zur 
W ärmestrahlung  beschäftigte,  musste  sich  ihm  häufig  Gelegen- 
heit bieten,  seine  Aufmerksamkeit  auch  nach  verschiedenen 
anderen  Richtungen  diesem  Theile  der  Wärmelehre  zuzulen- 
ken. Viele  der  von  ihm  angestellten  Versuche  sind  wohl 
ursprünglich  zumal  für  die  Ausbildung  seiner  Vorlesungen 
unternommen  worden;  allein,  wie  dies  l)ei  dem  ernsten 
Arbeiten  unseres  Freundes  so  häufig  zu  geschehen  pflegte, 
Untersuchungen,  welche  zunächst  der  eigenen  Belehrung  ge- 
widmet sind,  werden  sehr  bald  zur  Quelle  der  Belehrung  auch 
Anderer  und  liefern  schliesslich  werthvolle  Beiträge  für  den 
Ausbau  der  Wissenschaft. 

Da  die  Leuchtkraft  schwach  leuchtender  Flammen  durch 
darin  verbreitete  glühendgewordene  feste  Theilchen  in  er- 
staunlicher Weise  vermehrt  wird,  während  doch  die  Tempe- 
ratur der  Flamme  durch  das  Einbringen  fremdartiger  Sub- 
stanzen, die  anr  Verbrenmmgsprocesse  sich  nicht  betheiligeri, 
jedenfiills  vermindert  werden  muss,  so  war  es  von  Interesse 
zu  erfahren,  wie  sich  das  Ausstrahlungsvermögen  der  nicht- 
leuchtenden zur  leuchtendgewordenen  Flamme  verhalte. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Wärmemenge,  die  von  der  nicht- 
leuchtenden Flamme  eines  Bunsen’schen  Brenners  ausgestrahlt 
wird,  sich  etwa  um  ein  Drittheil  vermehrt,  sobald  man  etwas 
Natron  in  dieselbe  einbringt.  Der  Versuch  wurde  in  der 
Art  angestellt , dass  man  stets  eine  bestimmte  Stelle  der 
Natronfiamme  mit  derselben  Stelle  der  nichtleuchtenden 


GUSTAF  MA GN US. 


163 


Flamme  verglich,  jedoch  so,  dass  das  Natron,  welches  in  die 
Flamme  gebracht  wurde,  nicht  gegen  die  Thermosänle,  die 
znr  Beobachtnng  diente,  strahlen  konnte. 

Eine  glühende  Platinplatte  an  der  nntersnchten  Stelle  der 
Flamme  veranlasste  eine  weitere  Vermehrnng  der  Ansstrah- 
hmg,  lind  eine  noch  viel  grössere  Verstärkung  trat  ein,  Avenn 
die  Platte  zuvor  mit  Natriumcarbonat  überzogen  worden  war. 
Endlich  zeigte  sich  eine  aliermalige  Steigerung  der  Ausstrah- 
lung, als  die  Flamme  mit  Natrondämpfen  dadurch  erfüllt 
Avurde,  dass  Natron  auf  einem  Platinstreifen  von  einer  tieferen 
Stelle  in  die  Flamme  eingebracht  Avurde,  so  jedoch,  dass  eine 
unmittelbai’e  Ausstrahlung  gegen  die  Säule  ausgeschlossen  Avar. 

Es  folgt  hieraus,  dass  glühende  Gase  nicht  nur  viel  Ave- 
niger  Wärme  ausstrahlen  als  feste  und  Hüssige  Körper  bei 
derselben  Temperatur,  sondern  auch,  dass  erstere  von  den 
Strahlen  der  letzteren  nur  Avenig  zu  alisorbiren  A-ermögen. 

Dieses  Verhalten  des  glühenden  Natrons  im  flüssigen 
und  dampftormigen  Zustande,  meint  Magnus,  bestätigt  in 
überraschender  Weise  die  A’on  Kirchhoff  aufgestellte  Ansicht, 
dass  die  Sonne  aus  einem  glühenden  Kerne  bestehe,  der  von 
einer  dm-chsichtigen  Atmosphäre  von  etAvas  niedrigerer  Teni])e- 
ratur  umgeben  sei  Aelmlich  Avie  Natriumsalze  verhielten 
sich  Lithium-  und  Strontiumsalze. 

Die  Wärmespectren  der  leuchtenden  und  nichtlenchtenden 
Flamme  hat  jMagnns,  ungeachtet  der  grossen  Verschiedenheit 
ihrer  Lichtstärke,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  ge- 
funden 

Das  uno'leiche  Ausstrahlnup'SA'ermöo'en  eines  und  desselben 

o 00 

Köi’pers,  je  nachdem  seine  Oberfläche  glatt  und  polirt  ist 
oder  rauh  und  aufgerissen,  ist  seit  Mellon i AAÜederholt  unter- 
sucht Avorden,  und  man  glaubte  im  Allgemeinen,  dass  die  ver- 
mehrte Ausstrahlung  rauher  Flächen  auf  einer  Abnahme  der 
Dichtigkeit  beruhe,  AA'elche  sie  erfahren.  Magnus  hat  die 
Kenntniss  dieser  Erscheinungen  din-ch  interessante  Erfahrungen 
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erweitert.  Er  hat  nämlich  gefunden  , dass  Platin , in  der 
Flamme  eines  Bimsen’ sehen  Brenners  erhitzt,  nahezu  doppelt 
soviel  Wärme  ausstrahlt,  wenn  es  mit  Platinschwamm  bedeckt 
ist  als  im  glatten  Zustande.  Bei  dieser  Zunahme  der  Aus- 
strahhmgsfähigkeit  des  Platins  durch  Platinirung  auf  der  einen 
Seite  hatte  sich  die  Lichtstärke  auf  der  rauhen  Seite  im  Ver- 
gleich zu  derjenigen  der  glatt  gebliebenen  Seite  augenschein- 
lich vermindert. 

Das  Verhältniss  der  Ausstrahlung  der  glatten  zur  plati- 
nirten  Seite  erschien  wesentlich  unverändert,  als  zwischen 
Wärmequelle  und  Säule  diathermane  Platten  verschiedener 
Art,  wie  Steinsalz,  Kalkspath,  Bergkiystall,  Rauchtopas,  Agat, 
Spiegelglas,  Flintglas,  dunkelgrünes  Glas,  sämmtlich  6 bis  7 mm 
dick,  eingeschaltet  wurden ; Platten  von  rothem,  orangegelbem, 
gelbem,  grünem,  blauem,  violettem  sowie  von  farblosem  Glas, 
glatt  und  rauh , alle  von  etwa  2 mm  Dicke,  verhielten  sich  in 
ähnlicher  Weise.  Auch  Schwefelkohlenstoff,  ferner  Jod  in 
Schwefelkohlenstoff  gelöst,  zwischen  dünnen  Steinsalzplatten 
in  einer  Schicht  von  10  mm  angewendet,  absorbirten  die 
Wärme  beider  Quellen  in  gleichem  Verhältniss.  Alaunplatten 
dagegen  hielten  fast  den  ganzen  Ueberschuss  der  von  dem 
platinirten  Platin  ausgehenden  Strahlen  zurück. 

Wenn  die  von  der  glatten  sowie  von  der  mit  Platin- 
schwamm überkleideten  Fläche  einer  glühenden  Platinplatte 
ausgehenden  Wärmestrahlen  mittelst  eines  Steinsalzprisma’s 
zerlegt  wurden,  so  zeigte  sich  ihre  Brechbarkeit  von  der  Art, 
dass  das  INIaximum  der  Wärmeanhäufung  in  beiden  Fällen 
fast  an  dieselbe  Stelle  und  zwar  jenseits  des  Roths  des  gleich- 
zeitig gebildeten  Lichtspectrums  fiel.  Im  Uebrigen  besassen 
beide  Wärmespectren,  soweit  die  prismatischen  Untersuchungen 
mittelst  der  Thermosäule  reichten,  eine  gleiche  Ausdehnung. 

Die  von  einer  glatten  Platinplatte  gleiclnvie  von  andern 
Metallplatten,  wenn  sie  stark  erhitzt  werden,  ausgesendeten 
Wärmestrahlen  sind  zum  grossen  Theile  jiolarisirt.  War  aber 
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die  Platiiifläc-lie  zuvor  platinirt  und  die  gel)ildete  Scdiwamm- 
liülle  liinlänglicli  dick,  so  vennoelite  Magnus  nicht  eine  Spur 
polarisirter  Wännestrahlen  zu  entdecken.  Er  vernintliet,  dass 
die  Avidersprechende  Beobachtung  von  de  la  Provostaye 
und  P.  Desains  darauf  beruhe,  dass  ihr  Platin  nicht  stark 
genug  platinirt  Avar  ]3ie  beiden  genannten  Physiker 

führen  auch  an,  dass  sie  A’on  einer  Platinplatte,  deren  Tem- 
peratur unter  der  Glühhitze  lag,  polarisirte  Wärme  erhalten 
haben.  Magnus  erschien  jedoch  ihre  Beol)achtnng  nicht 
ganz  entscheidend®^),  zumal  für  die  BeantAVortung  der  Frage, 
ob  auch  Wärme,  die  von  glatten  Flächen  niedriger  Temperatur 
(etAva  von  100'^)  aiisgestrahlt  Avird,  polarisirt  sei. 

Da  die  Polarisiruug  durch  doi>peltbrechende  Platten  oder 
durch  Säulen  aus  dünnen  Glimmerplatten  für  die  Untersuchung 
der  dunklen  Wärmestrahlen,  Avelche  Aon  allen  diesen  Stoffen 
vollständig  absorbirt  Averden,  nicht  anAvendl)ar  ist,  so  sehen 
Avir  Magnus  seine  Zuflucht  zur  Polarisiruug  durch  Reflexion 
nehmen.  Zu  dem  Ende  construirt  er  sich  einen  besonderen 
Api>arat,  der  im  AVesentlichen  folgende  Einrichtung  hat:  ein 
Spiegel  A'on  scliAvarzem  Glas  ist  zunächst  um  eine  horizontale, 
durch  seine  Mitte  und  nach  der  Richtung  der  einfallenden 
Strahlen  gehende  Axe  (a)  drehbar.  Um  dieselbe  Axe  dreht 
sich  ein  Arm,  an  AA'elchem  eine  Thermosäule  in  der  Art  be- 
festigt ist,  dass  die  Verlängerung  ihrer  Cylinder-Axe,  Avelche 
gleichzeitig  die  ihres  konischen  Reflectors  ist,  durch  den  Mittel- 
punkt des  Spiegels  geht.  Der  Spiegel  und  mit  ihm  die 
Thermosäule  drehen  sich  aber  auch  noch  um  eine  andere,  die 
horizontale  rechtAAÜnklig  durchschneidende  Axe ; er  lässt  sich 
also  in  jeder  Winkelneigung  zu  der  Verticalebene  gleicliAvie 
zu  der  Horizontalebene  einstellen.  Welche  Stellung  man  ihm 
aber  auch  geben  mag,  die  an  der  Drehung  um  die  Horizontal- 
axe  theilnehmende  Therniosäide  kann  stets  so  gerichtet  Averden, 
dass  horizontale  auf  den  Spiegel  einfallende  Strahlen  durch 
Reflexion  in  den  konischen  Reflector  der  Säule  gelangen  müssen. 
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Als  Wäniiequelle  dient  ein  Gefäss  aus  Weissblecb,  das  durcli 
eingeleitete  Dämpfe  auf  lOO»  erhalten  werden  kann.  Dasselbe 
steht  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Spiegel  und  ist  um  eine 
horizontale  Axe  drehbar,  deren  Verlängerung  mit  der  Dreh- 
axe  (a)  des  Si)iegels  zusammenfällt.  Seine  vordere  gegen  den 
Spiegel  strahlende  Fläche  ist  um  3.5'^  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt. Durch  Schirme  mit  kreisrunden  Oefl'mmgen , deren 
Mittelpunkte  in  die  Axe  fallen,  ist  möglichst,  obwohl  immer 
nicht  ganz  vollständig,  dafür  gesorgt,  nur  parallele  Strahlen  auf 
den  Spiegel  gelangen  zu  lassen. 

Mit  Hülfe  dieses  Apparats  hat  es  nun  keine  Schwierigkeit, 
der  ausstrahlenden  und  der  Spiegelfläche  eine  solche  gegen- 
seitige Lage  zu  geben,  dass  die  Normale  der  ersteren  mit  der 
Reflexionsebene  der  letzteren  gleichlaufend  ist,  oder  auch  dass 
beide  rechtwinklig  zu  einander  stehen.  War  die  bei  100'’  aus- 
gestrahlte  Wärme  nicht  polarisirt,  so  musste  die  von  dem  Spiegel 
reflectirte  und  zu  der  Thermosäule  gelangende  Wärme,  von 
fremdartigen  störenden  Einflüssen  natürlich  abgesehen,  in  beiden 
Fällen  gleich  sein.  War  aber  einTheil  der  ausgestrahlten  Wärme 
bereits  polarisirt,  und  stand  dessen  Polarisationsebene  wie  bei 
den  glühenden  Platinplatten  senkrecht  gegen  die  Ebene,  Avelche 
durch  den  ausgesandten  Strahl  und  seine  Normale  auf  der 
Ausstrahhmgsfläche  gebildet  Avird , so  musste  dieser  Antheil 
bei  der  Ankunft  an  der  Spiegelfläche  im  Falle  der  zuerst  an- 
genommenen Lage  derselben  zur  Avärinenden  Fläche  voll- 
ständig absorbirt,  im  zAveiten  Falle  (des  rechtwinkligen  Standes 
l)eider  Flächen)  vollständig  reflectirt  werden. 

Die  Versuche  zeigten  nun  in  der  That  einen  auffallenden 
Unterschied  in  der  Eimvirkung  auf  das  Galvanometer,  je 
nachdem  die  eine  oder  andere  Stellung  des  Spiegels  zur 
Wärmequelle  in  AuAvendung  kam.  Ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  der  Strahlen,  Avelche  von  dem  bis  zu  100®  erAvärmten 
verzinnten  Blech  ausgingen,  Avar  folglich  polarisirt.  Magnus 
berechnet  denselben  zu  27  bis  28  p.  C.  der  Wärmemenge, 
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welche  von  der  verzinnten  bis  zu  100®  erwärmten  Blechplatte 
ausgestrahlt  wurde.  Dieser  Berechnung  legt  er  die  Annahme 
zu  Grunde,  dass  der  S})iegel  in  jeder  der  beiden  gegenseitigen 
Stelhmgen,  die  er  einnahm,  nur  polarisirte  Wärme  retlectirt 
habe,  dass  folglich  die  gesammte  ausgestrahlte  Wärme  der 
Summe  der  iu  beiden  Stellungen  reflectirten  Mengen,  und  die 
Differenz  dieser  Mengen  dem  bereits  beim  Austritte  aus  der 
Blechplatte  polarisirten  Antheile  proportional  sei. 

Auf  dieser  Blechplatte  konnten  auch  andere  Platten  und 
Scheil)en  befestigt  werden,  deren  Ausstrahhmgsvennögen  sich 
dann  in  ähnlicher  Weise  untersuchen  Hess.  So  tand  Magnus, 
dass  der  polarisirte  Antheil  der  ausgestrahlten  Wärme  bei 
polirtem  Kupfer  22,4  p.  C.,  bei  polirtem  Aluminium  28,5  p.  C., 
bei  polirtem  schwarzem  Glase  12,4  p.  C.  betrug.  Durch- 
sichtiges Glas  verhielt  sich  ähnlich.  Selbst  mattgeschliftene 
Glasplatten  polarisirten  noch  5 bis  6 p.  C.  Als]  aber  die 
wärmende  Fläche  mit  schwarzem  Tuch  überzogen  wurde,  war 
an  der  Ausgangsstelle  der  Strahlen  keine  Polarisation  mehr 
zu  erkennen,  d.  h.  die  Ablenkungen  der  Nadel  in  beiden 
Stelhmgen  des  Si)iegels  waren  gleich  gross.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  auch  die  glatten  Oberflächen  flüssiger  Kör})er  wie 
Quecksilber,  Rüböl,  Colophonium,  weisses  Wachs,  Glycerin, 
Paraffln,  bis  zu  100®  erwärmt,  polarisirte  Wärme  ausstrahlten. 

Ma  gnus  zieht  aus  seinen  Beobachtungen  die  Folgerung, 
dass  alle  Stoffe,  feste  wie  flüssige,  bei  glatter  Oberfläche  Wärme 
aussenden,  deren  Strahlen,  wenn  sie  mit  der  Austrittsfläche 
einen  Winkel  bilden,  nahezu  entsprechend  dem  Polarisations- 
winkel des  Glases,  zum  Theil  polarisirt  sind. 

Wir  haben  unsern  Freund  auf  seiner  fast  ein  halbes 
Jahrhundert  umspannenden  ruhmvollen  wissenschaftlichen  Lauf- 
bahn begleitet.  Seine  Versuche  haben  nicht  an  Frische,  seine 
Beobachtungen  nicht  an  Sicherheit,  seine  Schlüsse  nicht  an 
Schärfe  verloren.  Wir  nahen  gleichwohl  eilenden  Fusses  dem 
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Ziele.  Es  bleibt  in  der  That  nur  noch  über  die  schöne  Reihe 
von 'Untersuchungen  zu  berichten,  denen  sein  letztes  Lebens- 
jahr gewidmet  war. 

Ma  gnus  war  mit  den  Versuchen  über  die  Polarisation 
der  Wärme  von  lOO'*  noch  beschäftigt,  als  er  durch  die  Güte 
seines  Freundes,  des  Oberberghauptmanns  Krug  von  Nidda, 
einige  vollkommen  klare  und  durchsichtige  Krystalle  des  in 
Stassfurt  vorkommenden  Chlorkaliunis,  welchem  die  Mineralogen 
den  Namen  Sylvin  gegeben  haben,  erhielt.  Wenn  man  sich 
der  merkwürdigen  Eigenschaften  des  dem  Chlorkalium  so  nahe- 
stehenden Steinsalzes  erinnert,  welches  sich  bekanntlich  vor 
allen  Körpern  durch  seine  grosse  Fähigkeit  auszeichnet,  Wärme- 
strahlen aller  Aft  durchzulassen,  so  begreift  man,  mit  welchem 
Eifer  sich  Magnus  alsbald  anschickte,  das  Verhalten  des 
Sylvins  zur  strahlenden  Wärme  zu  studiren.  Für  die  Mit- 
glieder der  Chemischen  Gesellschaft  hat  diese  Arbeit  ein  ganz 
besondei’es  Interesse,  da  wir  uns  Alle  freudig  des  Vortrages 
erinnern,  welchen  uns  Magnus  in  der  Sitzung  vom  8.  Juni  1868 
über  diesen  Gegoistand  gehalten  hat^®). 

Seine  Versuche  zeigen,  dass  sich  der  Sylvin  der  strahlenden 
Wärme  gegenüber  ganz  ähnlich  verhält  wie  das  Steinsalz,  und 
zwar  besitzt  das  bei  Stassfurt  gefundene  Mineral  genau  die- 
selbe Diathermansie  wie  das  Steinsalz  von  demselben  Fundorte. 

Fortgesetzte  Forschungen  lehren  indessen,  dass  diese 
Gleichheit  des  Verhaltens  doch  nur  mit  Einschränkung  an- 
zunehmen sei®i).  Zunächst  beweist  Magnus,  dass  die  Fähig- 
keit des  Steinsalzes,  den  Wärmestrahlen  aller  Art  den  Durch- 
gang in  gleichem  Verhältniss  zu  gestatten,  nicht  ganz  so  all- 
gemein richtig  ist,  als  bisher  angenommen  wurde.  Klares 
Steinsalz,  bis  auf  L50®  erhitzt,  strahlte  Wärme  in  nicht  un- 
beträchtlicher Menge  aus,  weniger  als  Sylvin  bei  gleicher 
Dicke  der  Platte  (3  mm),  aber  mehr  als  polirtes  Silber. 

Die  vom  Steinsalz  ausgesendeten  Strahlen  wurden  von 
klaren,  zwischen  Wärmequelle  und  Thermosäule  aufgestellten 
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Steinsalzplatten  mit  grosser  Begierde  aufgesogeii  imd’  zwar  in 
steigendem  Verhältnisse  bei  znnehmender  Dicke  der  ab- 
sorbirenden  Platte.  Doch  selbst  schon  bei  1 mm  Dicke  der- 
selben Avurde  fast  die  Hälfte  der  Wärme  ziirückgehalten, 
Avelche  nach  Entfernung  der  Platte  die  Thermosäule  erreichen 
konnte. 

Sylvin  zeigte  first  dasselbe  Absorptionsvermögen  für  die 
AVärmestrahlen  des  Steinsalzes.  Vollkommen  klare  und  durch- 
sichtige Flussspathplatten  von  2,8  bis  10  mm  Dicke  gestatteten 
dagegen  nur  8,-S  p.  C.  den  Durchgang.  Durchsichtige  Platten 
von  Chlor-  und  Bromsilber  verhielten  sich  ähnlich  Avie 
Sylvin.  Die  AVärmestrahlen  des  erhitzten  Sylvins  Avurden  von 
Steinsalz  und  Flusss^jath  in  grösserer  Alenge  als  Amm  Sylvin 
selbst  durchgelassen.  Letzterer  hielt  bei  3 mm  Dicke  etAva 
die  Hälfte,  mehr  aber  bei  grösserer  Dicke  zurück.  Dicke  Fluss- 
s})athplatten  hielten  first  alle  AVärme  zurück,  die  von  erhitztem 
Flussspath  ausstrahlte.  Steinsalz  und  inslresondere  Sylvin  liessen, 
ziemlich  unabhängig  von  der  Dicke  der  Platten,  bis  zu  90  p.  C. 
davon  durch.  Die  Strahlen,  Avelche  reines,  bis  zu  L50®  erhitztes 
Steinsalz  aussendet,  besitzen  sämmtlich  gleiche  Brechbarkeit. 
Das  Steinsalz  ist  monothermisch,  Avie  sein  glühender  Damj)f 
monochromatisch  ist.  Der  Sjdvin  A'erhält  sich  zAAUir  ähnlich 
dem  Steinsalze,  ist  aber  nicht  in  gleichem  Grade  monothermisch. 

„Wenn  es  möglich  wäre“,  bemerkt  M a g n u s am  Schlüsse 
seiner  Mittheilung,  „von  der  bei  150°  ausgestrahlten  Wärme  ein 
Spectrum  zu  entwerfen,  so  würde,  wenn  Steinsalz  der  ausstrahlende 
Körper  wäre,  dieses  Spectrum  nur  eine  Bande  enthalten.  Wäre 
Sylvin  zur  Ausstrahlung  benutzt,  so  würde  das  Spectrum  ausge- 
dehnter sein,  aber  doch  nur  einen  kleinen  Theil  von  dem  Spec- 
trum einnehmen,  welches  die  vom  Kienruss  ausgestrahlte  Wärme 
liefern  würde.“ 

Seltsam  genug!  — Avie  die  ersten  Arbeiten  von  Gustav 
Magnus,  so  haben  auch  seine  letzten  zu  einer  Controverse 
geführt. 
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Als  ilie  Beobachtungen  über  das  Ansstrahlnngs-  und  Ab- 
sorptions-Vennögeu  des  Steinsalzes  zuerst  nur  in  einer  kurzen 
Notiz 92)  bekannt  wurden,  versuchte  Knoblauch 93)  dieselbe  zu 
widerlegen  und  den  Satz  festzuhalten,  dass  chemisch  reines  und 
klares  Steinsalz  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  allen  Wärme- 
strahlen den  Durchgang  in  gleichem  Verhältnisse  gestatte,  und 
dass  in  dieser  Eigenschaft  der  Sylvin  ihm  am  nächsten  stehe. 

Ma  gnus  hat  noch  kurz  vor  seinem  Tode  Kenntnis  von 
Knoblauch’s  Aufsatz  erhalten;  zu  einer  eigentlichen  Be- 
antwortung desselben  hat  er  nicht  mehr  Zeit  gefunden;  allein 
in  einer  Note,  welche  der  im  Märzhefte  des  laufenden  Jahr- 
gangs von  Poggendorff’s  Annalen  mitgetheilten  vollstän- 
digen Arbeit  vorgedruckt  ist,  glaubt  er  auf  den  Inhalt  der 
Abhandlung  als  Antwort  auf  Knoblauch’s  Bemerlamgen 
hinweisen  zu  dürfen. 

In  dieser  Abhandlung,  welche  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen von  Magnus  ihrem  ganzen  Umfange  nach  darlegt, 
zeigt  es  sich  daun  allerdings,  dass  der  oben  erwähnte  Satz 
im  Wesentlichen  nicht  von  ihm  angegriffen  worden  war.  Im 
Grunde  hatte  sich  Magnus  auch  schon  in  der  kurzen  An- 
zeige seiner  Arbeiten  über  diesen  Punkt  ausgesprochen,  indem 
er  sagte; 

„Die  grosse  Diathermansie  des  Steinsalzes  beruht  nicht  auf 
einem  geringen  Absorptionsvermögen  desselben  für  die  ver- 
schiedenen Wärmeax’ten,  sondern  darauf,  dass  es  nur  eine  einzige 
Wärmeart  ausstrahlt  und  folglich  auch  nur  diese  eine  absorbirt, 
und  dass  fast  alle  anderen  Körper  bei  der  Temperatur  von  150® 
Wärme  aussenden,  die  nur  einen  kleinen  Theil  oder  garkeine  von 
den  Strahlen  enthält,  welche  das  Steinsalz  aussendet.“ 

In  Folge  ihrer  Einfachheit  oder  doch  beschränkten  Zu- 
sammensetzung bieten  die  Wärmestrahlen  des  Steinsalzes, 
Sylvins  und  Flussspaths,  auch  was  ihre  Reflexion  anlangt, 
ein  interessantes  Verhalten.  Von  einer  polirten  Silberplatte 
Avurden  sie  ungefähr  in  demselben  Verhältniss  Avie  die  von 
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aiidoreii  erwärmten  Körpern  ausgeliendeii  Strahlen  redectirt. 
Unter  dem  Eintallswinkel  von  45®  betrug  der  Antheil  der 
refleetirten  Strahlen  etwa  86  bis  93  p.  C.  Unter  demselben 
Winkel  refleetirten  Glasplatten  9 bis  11  p.  C.;  dagegen  re- 
flectirten  Flnssspathplatten  von  der  Wärme  des  Steinsalzes 
24,2,  von  der  des  Sylvins  18,1 , von  der  des  Flnsss})aths  nnr 
10,9  p.  C.  Die  Reflexion  der  Steinsalz-  mul  Sylvinwärme 
von  Steinsalz  und  Sylvin  zeigte  sich , Avie  zu  envarten  Avar, 
nnr  gering,  doch  bei  dem  ersteren  (8  p.  C.)  etwas  beträcht- 
licher als  bei  dem  letzteren  (6  p.  C.)  Von  der  Wärme  des 
Flussspaths  (immer  unter  45®  Finfallswinkel)  reflectirte  Stein- 
salz 10,  Sylvin  aber  nur  4 p.  0. 

Die  letzten  Versuche,  mit  denen  sich  Magnus  beschäftigt 
hat,  betreffen  die  Veränderung  der  Wärmestrahlung  durch 
Rauhheit  der  Oberfläche  ; sie  schliessen  sich  den  vier  Jahre 
früher®^)  ansgeführten  Untersuchungen  an,  Avelche  die  Ver- 
schiedenheit tler  A'on  rauhen  und  glatten  Oberflächen  ansge- 
strahlten Wärme  zum  Gegenstände  hatten.  Ausgangspunkt 
dieser  Versuche  ist  die  zuerst  von  dem  Schotten  Leslie  auf- 
gestellte, auch  von  Melloni  und  Anderen  Auntheidigte  An- 
sicht, dass  die  Amränderte  Ausstrahlung  nnr  auf  einer  Aende- 
rimg  der  Dichtigkeit  der  Oberflächenschicht  beruhe,  der  Mag- 
nus selber  früher  gehuldigt  hatte.  Eine  erneute  Betrachtung 
dieser  Frage  hatte  indessen  ZAveifel  an  der  Richtigkeit  jener 
Erklärung  in  ihm  aufsteigen  lassen,  und  seinen  Ueberliefernngen 
bis  zum  Ende  getreu,  unternimmt  er  alsbald  eine  Reihe  a'ou 
Versuchen,  um  eutAveder  diese  ZAveifel  zu  beseitigen  oder  eine 
richtigere  Ei’kläruug  zu  fiiideu. 

Bei  diesen  Untersuchungen  Avurden  statt  des  Kupfers 
und  anderer  leicht  oxydirbarer  Metalle  Platinplatten  ange- 
Aveudet,  bei  denen  auch  andere  Veränderungen  der  01)erfläehe, 
Avie  sie  beim  Silber  z.  B.  durch  kleine  Mengen  von  SchAvefel- 
Avasserstofl'  entstehen , nicht  zu  befürchten  Awaren.  IMagnus 
beschreibt  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  in  folgenden  Worten: 
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„Eine  Platinplatte,  die  dnrch  Aiiswalzen  möglichst  hart  ge- 
macht worden,  strahlte,  nachdem  sie  stark  ansgeglüht  war,  eben- 
soviel Wärme  aus  als  zuvor.  Die  Härte  konnte  hiernach  die 
Ausstrahlung  nicht  bedingen. 

„Eine  andere  Platinplatte  war  unter  sehr  starkem  Druck 
zwischen  zwei  Walzen  durchgegangen,  von  denen  die  eine  fein 
gravirt  war,  so  dass  die  Platte  nach  dem  Walzen  auf  ihrer  einen 
Seite  kleine  Ei’höhungen  zeigte,  während  die  andere  glatt  war. 
Die  erstere  strahlte  unbedeutend  mehr  als  die  andere  aus.  ^^^ach- 
dem  aber  die  Platte  stark  geglüht  worden,  war  auch  dieser  Unter- 
schied nicht  mehr  bemerkbar.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  bei 
sonst  gleicher  Beschaffenheit  der  Oberfläche  Unebenheiten  und 
selbst  regelmässig  wechselnde  Erhöhungen  und  Vertiefungen  vor- 
handen sein  können,  ohne  dass  dadurch  eine  Vermehrung  der 
Ausstrahlung  entsteht. 

„Wurde  dagegen  eine  ebene  Platinplatte,  welche  mittelst 
der  Glasbläserlampe  ausgeglüht  und  ganz  weich  war,  mit  feinem 
Schmir^elpapier  rauh  gemacht,  so  steigerte  sich  ihre  Ausstrah- 
lung auf  das  Doppelte. 

„Um  einen  solchen  Vergleich  anstellen  zu  können,  geschah 
die  Erwärmung  der  ausstrahlenden  Platte  mittelst  eines  kleinen 
Apparates  aus  Messing,  der  durch  Dämpfe  auf  100®  C.  erhalten 
wurde.  Er  bestand  aus  einem  horizontal  liegenden  Cylinder  von 
50mm  innerem  Durchmesser  und  ebensoviel  Länge,  dessen  eine 
Basis  von  der  zu  untersuchenden  Platte  gebildet  wurde.  Um 
diese  leicht  mit  einer  anderen  vertauschen  zu  können,  war  der 
Cylinder  mit  einem  breiten  Rande  versehen,  gegen  den  die  Platte 
durch  einen  Messingring  mittelst  dreier  Schrauben  angedrückt 
wurde.  Zur  Dichtung  dienten  dazwischen  gelegte  Ringe  aus 
starkem  Papier,  die  vollkommen  dampfdicht  schlossen. 

„Um  sicher  zu  sein,  dass  bei  Behandlung  der  Platte  nicht 
irgend  eine  fremde  Substanz  auf  derselben  zurückgeblieben  sei, 
z.  B.  Spuren  von  dem  Leim  des  Schmirgelpapiers,  obgleich  das- 
selbe ganz  trocken  angewendet  worden  war,  wurden  die  Platten, 
bevor  man  sie  in  dem  Aj:)parat  befestigte , eine  Zeitlang  in 
concentrirter  Salpetersäure  eiLitzt,  sodann  mit  destillirtem  Wasser 
so  lange  abgespült,  bis  alle  Säure  entfernt  war,  und  darauf  ge- 
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trocknet,  ohne  sie  mit  einem  Tuch  oder  einem  anderen  Gegen- 
stände zu  berühren. 

„Man  kann  sich  schwer  vorstellen,  dass  durch  die  leichte 
Behandlung  mit  Schmirgelpapier  die  Dichtigkeit  der  Oberfläche 
sich  in  solchem  Maasse  geändert  haben  sollte , dass  die  Aus- 
strahlung sich  verdoppelte. 

„Wurde  eine  Platinplatte  mit  einer  dünnen  Schicht  von 
Platinschwamm  übei’zogen,  indem  Platinsalmiak  in  dünner  Schicht 
darauf  gebracht  und  sie  dann  stark  erhitzt  wurde,  so  zeigte  sie 
etwa  die  siebenfache  Ausstrahlung  von  derjenigen,  welche  man 
vor  dem  Aufbringen  des  Platinschwamms  beobachtet  hatte. 

„Der  Platinschwainm  ist  lockerer  als  die  Platte,  auf  der  er 
befestigt  ist;  allein  jedes  einzelne  Theilchen  desselben  ist  ohne 
Zweifel  ebenso  hart  wie  ein  Theilchen  der  ausgeglühten  Platte. 
Die  Wirkung  des  Schwammes  beruht  daher,  wie  es  scheint,  nur 
darauf,  dass  er  mehr  Spitzen  und  Ecken  darbietet.  Es  ist  dies 
um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Ausstrahlung  einer  solchen  mit 
Schwamm  überzogenen  Platte  abnimmt,  wenn  sie  öfters  und 
anhaltender  geglüht  wird.  Möglich,  dass  bei  jedem  neuen  Er- 
hitzen etwas  von  dem  Schwamm  sich  ahlöst;  aber  jedenfalls 
runden  sich  die  äussersten  Spitzen  und  Ecken  zugleich  ab. 
Härter  können  sie  nicht  werden.“ 

Magnus  ist  der  Ansicht,  dass  die  Vermehrung  der  Aus- 
strahlung bei  rauher  Oberfläche  w'esentlich  von  der  Brechung 
abhängt,  welche  die  Wärme  bei  ihrem  Austritt  aus  der  Ober- 
fläche des  strahlenden  Körpers  erleidet.  Er  erläutert  diesen 
Einfluss  für  die  verschiedenen  Gestalten  der  Oberfläche  und 
kommt  dabei  zu  folgendem  Schluss: 

„Je  grösser  der  Brechungsexponent  der  Wärme  zwischen 
der  ausstrahlenden  Substanz  und  der  Luft  ist,  um  so  geringer 
ist  die  Ausstrahlung  aus  der  ebenen  Oberfläche;  in  diesem  Falle 
nimmt  die  Menge  der  nach  innen  reflectirten  Wärme  zu.  Ohne 
Zweifel  haben  die  Metalle  einen  sehr  grossen  Brechungsexponenten. 
Desshalb  reflectiren  sie  die  von  aussen  kommenden  Strahlen  und 
lassen  nur  wenig  davon  eindringen , und  desshalb  reflectiren  sie 
auch  die  aus  dem  Innern  kommenden  nach  innen  und  lassen  nur 
wenig  davon  austreten.  Grössere  Unebenheiten  der  ausstrahlenden 
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Fläche  haben  nm’  unbedeutende  Aenderungen  der  Ausstrahlung 
zur  Folge.  Eine  solche  tritt  nur  ein,  wenn  die  Krümmungsradien 
sehr  klein  sind  und  sich  sehr  stark  ändern,  und  wenn  die  aus- 
strahlende Substanz  wenig  diatherman  ist.  Im  Allgemeinen  kann 
zwar  die  Rauhigkeit  der  Oberfläche  sowohl  eine  Steigerung  als 
eine  Verminderung  der  Ausstrahlung  bewirken;  aber  wenn  die 
Unebenheiten  sehr  fein  und  sehr  tief  sind,  so  tritt  bei  wenig 
diathermanen  Substanzen,  wie  den  Metallen,  fast  stets  eine 
Steigerung  ein.  Ist  ein  sehr  feines  Pulver  derselben  Substanz 
auf  der  ausstrahlenden  Fläche  beflndlich , so  steigert  sich  die 
Ausstrahlung  bedeutend,  nicht  nur  bei  wenig  diathermanen 
Körpern,  wie  den  Metallen,  sondern  auch  bei  stark  diathermanen, 
z.  B.  beim  Steinsalz.“ 

• Die  hier  angefühhrten  Resultate  wurden  von  Magnus 
am  II.  October  I8G9  in  der  Sitzung  der  physikalisch-mathe- 
matischen Klasse  der  hiesigen  Akademie  der  Wissenschaften 
verlesen®®).  Es  war  die  letzte  Arbeit,  welche  er  der  Akademie 
vorgetragen  hat. 

Mitte  November  theilte  er  das  für  die  Abhandlungen 
der  Akademie  bestimmte  Manuscript  dieser  Arbeit  seinem 
Freunde  Ivronecker  mit,  um  mit  ihm  die  mathematische 
Entwickelung  seiner  Ansicht,  zumal  aber  gewisse  Consequenzen 
zu  besprechen,  Avelche  sich  ans  den  Fresnel’ sehen  Intensi- 
tätsformeln ziehen  lassen.  An  diese  Besprechungen  knüpften 
sich  mehrfache  mündliche  und  schriftliche  Erörterungen  zwi- 
schen den  beiden  Gelehrten,  in  Folge  deren  Magnus,  dessen 
Gewissenhaftigkeit  sich  nie  verlängnete,  den  Entschluss  fasste, 
von  der  Veröftentliclumg  des  Aufsatzes  vorläufig  abzusehen, 
nm  über  die  in  demselben  behandelte  Frage  weitere  Versuche 
anznstellen.  Allein  es  war  ihm  nicht  vergönnt,  die  Unter- 
suchung wieder  aufzunehmen,  und  so  hat  er  denn,  als  er  sein 
Ende  nahen  fühlte,  den  Wunsch  ausgesprochen,  es  möge  die 
Abhandlung,  deren  Umarbeitung  ihm  versagt  sei,  in  ihrer 
ursprünglichen  Phissung  mitgetheilt  werden.  Dieser  Wunsch 
ist  von  seinem  langjährigen  Freunde  Poggendorff  treulich 
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ei’fiillt  wordeu;  die  Abhandlung  ist  bald  nach  seinem  Tode 
iin  Julihefte  der  Annalen  der  Physik  erschienen;  eine  die  Ab- 
handluno-  bealeitende  Note  o'iebt  uns  von  den  eigenthümlichen 
Umständen  Kenntniss,  unter  denen  die  letzte  Arbeit  von 
Gustav  Magnus  zair  Yeröffentlichung  gelangt  ist. 

* * 

* 

Die  Auszüge,  welche  ich  aus  den  Abhandlungen  unseres 
Freundes  gegeben  habe,  fragmentarisch  und  ungleichai’tig  wie 
sie  sind,  dürften  hinreichen,  um  das  Wesen  und  den  Umfang 
seiner  Forschung  zu  bezeichnen.  Das  vorwaltende  Moment 
in  allen  diesen  Arbeiten  ist,  wie  man  sieht,  das  Experiment; 
der  Speculation  wird  nur  dann  ein  Recht  zugestanden , wenn 
sie  in  dem  sichern  Boden  des  Versuches  wurzelt.  Uel)er  den 
Werth  der  experimentalen  Methode  hat  sich  Magnns  sellier 
in  seiner  Reetoratsrede  ^")  ausgesprochen , in  welcher  er  die 
Naturwissenschaft  gegen  die  eigenthümlicherweise  von  zwei 
ganz  entgegengesetzten  Seiten  ausgehenden  Angritle  vertheidigt. 

„Zwar  ist  die  Erkenntniss  der  Wahrheit“,  sagt  er,  „das  Ziel 
einer  jeden  Wissenschaft,  die  Naturforschung  aber  erfreut  sich 
des  Vorzuges,  mehr  als  alle  anderen  Disciplineii  geeignet  zu  sein, 
das  Streben  nach  dieser  Erkenntniss  zu  üben  und  zu  befestigen. 
In  dieser  Beziehung  bewährt  sie  sich  als  vortreffliches  Bildungs- 
mittel. Selbst  die  Mathematik  steht  ihr  hierin  nach.“ 

Und  nachdem  er  eines  Näheren  ausgeführt  hat,  wie  die 
mathematische  Behandlung  einer  Frage  nach  streng  vorge- 
schriebenen Formen  erfolgt,  während  sieh  für  die  natur- 
wissenschaftliche Forschung  keine  Regel  aufstellen  lässt,  son- 
dern jeder  Fall  einer  besonderen  Beurtheilung  bedarf,  damit 
der  Forschende  gegen  Irrthümer  sichergestellt  sei,  sagt  er 
weiter: 

„Hier  tritt  das  Experiment  in  seine  Bedeutung.  Dies  ist  be- 
stimmt, jene  Sicherheit  zu  gewähren.  Es  ist  der  Prüfstein  für 
den  aufgestellten  Gedanken.  Es  ist  die  Frage,  die  gestellt  wird 
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um  zu  erfahren,  ob  derselbe  auf  der  Wahrheit  beruhte  oder  nicht. 
Nach  iinserer  Ansicht  heisst  experimentiren  nichts  anderes  als 
der  Wahrheit  seine  Kräfte  widmen; 

vero  impendere  vires.'''' 

Bei  einer  so  bestimmt  ausgesprochenen  Vorliebe  für  das 
Experiment,  und  wenn  man  erwägt,  nach  Avie  A’ielen  Rich- 
tungen Magnus  diese  Vorliebe  bethätigt  hat,  wird  es  nicht 
befremden,  dass  er  sich  mit  literarischen  Arbeiten  kaum  be- 
schäftigt hat.  Grössere  Werke,  AAÜe  Monographien  oder  Lehr- 
bücher, liegen  nicht  vor,  jedoch  hat  er  gelegentlich,  «aber 
gleicliAVohl  äusserst  selten,  kleinere  Beiträge  zu  einigen  nicht 
ausschliesslich  wissenschaftlichen  Zeitschriften  geliefert.  Für 
die  Ausführung  grösserer  literarischer  Arbeiten  gebrach  es 
ihm  in  der  That  an  der  nöthigen  Müsse;  die  Zeit,  Avelche 
ihm,  nachdem  er  den  zahlreichen  Anforderungen  seiner  Stel- 
lung gerecht  geAvorden  AAmr,  die  Beschäftigung  mit  experi- 
mentalen Studien  übrig  liess,  Avar  unverkürzt  dem  Unterrichte 
geAvidmet. 

In  einer  Versammlung,  AA'elche  so  viele  A'on  Magnus’ 
Schülern  zu  Gliedern  zählt,  könnte  es  überflüssig  erscheinen, 
seiner  Lehrthätigkeit  eine  Lobrede  halten  zu  wollen.  Allein 
diese  Blätter  der  Erinnerung  sollen  auch  Denen,  die  nach  uns 
kommen,  ein  Bild  des  Mannes  geben,  und  ich  Avürde  mich 
daher  einer  unverzeihlichen  Unterlassung  schuldig  machen, 
Avollte  ich  nicht  schliesslich  auch  bei  dieser  Seite  seiner 
Wirksamkeit,  Avelche  nicht  nur  seinen  zahlreichen  Schülern  zu 
Statten  gekommen  ist,  sondern  auch  einen  bleibenden  Ein- 
fluss auf  die  Wissenschaft  geübt  hat,  einen  Augenblick  A'er- 
Aveilen. 

Hören  Avir  zunächst,  Avie  er  selber  die  Stellung  des  Leh- 
rers an  deutscher  Hochschule  aufilisst.  Im  Laufe  einer  am 
Spätabend  seines  Lebens  gehaltenen  Festrede  hat  er  Gelegen- 
heit, die  Verhältnisse  des  öftentlichen  Lmterrichts  in  England 
und  Deutschland  mit  einander  zu  vergleichen.  Er  sagt: 
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„Allein,  wenn  Unterschiede  in  Charakter,  in  Brauch  und 
Sitte,  in  Thun  und  Denken  zwischen  Engländern  und  Deutschen 
vorhanden  sind,  so  treten  sie  wohl  kaum  auf  irgend  einem  anderen 
Gebiete  so  bedeutungsvoll  hervor  als  auf  dem  des  öffentlichen 
Unterrichtes. 

„Der  Engländer  — und  wie  der  Einzelne,  so  die  Nation  ■ — 
verfolgt  sein  Ziel  stets  unverrückten  Auges.  Ist  es  doch  gerade 
dieses  zähe  Beharren  auf  dem  einmal  eingeschlagenenen  Wege, 
welches  die  Nation  so  gross  gemacht  hat.  Allein  dieser  Zug  in 
dem  englischen  Charakter  bedingt  auch,  dass  die  Jugend  jenes 
Landes  darauf  hingewiesen  ist,  schnell  zu  lernen  und  das  Er- 
lernte unmittelbar  für  das  Leben  zu  verwerthen. 

„Wie  ganz  anders  unsere  jungen  deutschen  Akademiker, 
diejenigen  zumal  — und  sie  bilden  ja  noch  immer  den  Kern 
unserer  Studirenden  — , welche  eine  reife  Vorbildung  mit  auf 
die  Hochschule  bringen,  eine  Vorbildung,  welche  ihren  Geist  nach 
allen  Richtungen  entwickelt  hat!  Bei  ihnen  ist  eine  höhere,  mehr 
ideale  Auffassung  der  Dinge  vorwaltend.  Und  diesem  Umstande 
verdankt  der  deutsche  Universitätslehrer  die  bevorzugte  Stellung, 
deren  er  sich  erfreut ; dass  seine  Zuhörer  von  dem  Bestreben  er- 
füllt sind,  nicht  nur  das  Lehrobject  sich  anzueignen,  sondern  das- 
selbe auch  zu  durchdringen.  Solche  Schüler  vermag  der  Lehrer 
bis  an  die  äusserste  Grenze  der  Wissenschaft  zu  führen,  in  ihnen 
vermag  er  die  Begeisterung  für  den  weiteren  Aushau  dieser 
Wissenschaft  zu  wecken.  Wie  reich  und  mannichfaltig  die  Früchte 
dieser  Bestrebungen  sich  theilweise  schon  während  ihres  Auf- 
enthaltes auf  der  Universität  gestalten,  dafür  liefern  die  Doctor- 
dissertationen  ein  erfreuliches  Zeugniss. 

„Ein  deutscher  Lehrer,  der  selbst  vom  heiligen  Feuer  für 
seine  Wissenschaft  durchglüht  ist  — nur  vor  solchen  Zuhöreim 
wird  er  sich  genügen  ! “ 

Kein  Wunder,  dass  Auffassungen,  wie  sie  sich  in  diesen 
Worten  spiegeln,  und  wie  sie  Magnus  auf  seiner  ganzen 
Laufbahn  geleitet  haben,  bei  den  Studirenden  ein  lebhaftes 
Echo  finden  und  zu  dem  schönen  Verliältnisse  zwischen  Schü- 
lern und  Lelirer  führen  mussten,  welches  ich  in  einem  früheren 
Abschnitte  dieser  Skizze  zu  schildern  versucht  liabe. 
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Die  akademische  Thätigkeit  Gustav  Magnus’  hat  sich 
in  drei  verschiedenen  Formen  geltend  gemacht,  in  Vorlesungen, 
in  Colloquien  und  in  Anleitungen  zur  experimentalen  Forschung. 
Seine  IIau][)tvorlesungen  Avaren,  wie  bereits  erwähnt  Avorden, 
Physik  nnd  Technologie.  In  den  ersten  Semestern  nach 
seiner  Habilitation,  von  Sommer  1832  bis  Sommer  1833,  hat 
er  nur  Technologie  gelesen;  seine  erste  Vorlesung  über  Physik 
fällt  in  das  Wintersemester  1833/34,  und  von  diesem  Zeit- 
l)unkte  an  bis  zu  seinem  Tode  Avechselte  ohne  Unterbrechung 
der  Sommervortrag  über  Technologie  mit  der  physikalischen 
Wintervorlesung;  im  Sommersemester  1809  hat  er  die  Tech- 
nologie zum  neununddreissigsten  Male  vorgetragen;  die  Winter- 
vorlesung 1809/70,  die  er  nicht  mehr  vollenden  sollte,  ist  die 
siebenunddreissigste  über  Physik  geAvesen.  Neben  diesen  beiden 
grossen  Collegien  hat  er  noch  A’orübergehend  (in  den  Sommer- 
semestern 1844  und  1845)  öftentliche  Vorträge  über  die  Theorie 
des  Galvanismus  gehalten.  Der  Cyklus  seiner  Ijerühmten  physi- 
kalischen Colloquien  beginnt  im  Jahre  1843;  Anfangs  (1843 
— 1845)  hält  er  dieselben  nur  im  Sommer,  aber  A'om  Jahre 
1840  au  folgen  sie  sich  allsemesterlich  bis  zu  seinem  Tode. 
Die  Experimentalübungen  datiren  a'oiu  Anbeginn  seiner  akade- 
mischen Laufbahn;  allein,  da  es  Magnus  erst  iu  späteren 
.lahren  gelingt,  ein  öffentliches  Laboratorium  zu  erhalten,  so 
tragen  dieselben  doch  auch  mehr  einen  privaten  Charakter, 
indem  er  sich  darauf  beschränken  ]uuss,  jungen  Männern, 
Avelche  er  als  besonders  .strebsam  und  l)efähigt  erkannt  hat, 
sein  Privatlaboratorium  zu  öffnen.  Erst  im  Sommer  1803 
beAvilligt  die  Regierung  einen  Fond  für  die  Begründung  und 
eine  jährliche  Dotation  für  die  Erhaltung  eines  physikalischen 
Laboratoriums,  Avelches  Magnus  in  dem  A’on  ihm  beAVohnten 
Hause  Kupfergraben  7 einrichtet.  Von  diesem  Zeitpunkte 
nehmen  die  Experimentalübungen  mit  der  Oefientlichkeit 
eine  regelmässigere  Ausbildung  und  einen  grösseren  Um- 
fang  an. 
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Wiis  zuerst  die  Vorlesungen  anlangt,  so  erinnert  sich 
Jeder,  der  Magnus  hat  reden  hören,  in  wie  hohem  Grade 
ihm  die  Gabe  der  IMittheilung  verliehen  war;  sein  ernst- 
gediegener Vortrag  zeichnete  sich  durch  eine  lichtvolle  Klar- 
heit aus,  welche  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Darstellung 
gewachsen  war.  ^"on  der  eleganten , an  englische  Ausdrucks- 
formen erinnernden  Bildung  kurzer  Sätze , welche  im  F'usse 
der  Rede  ihm  eigen  war,  erhält  man  kaum  ein  deutliches 
Bild  aus  der  Ahfassuno-  seiner  Alihandhnm’en , in  denen  er 
mehr  vollendete  Präcision  und  Deutlichkeit  als  Grazie  der 
Darstellung  anstrehte.  Seine  Siu'ache  war  gewählt,  nicht  ge- 
sucht, völlig  frei  von  allem  Ansatz  zum  Schwülstigen,  jedes 
seiner  Worte  gehörte  zm-  Sache  ; Niemand  hasste  mehr  als  er 
die  Phrase,  und  jedwedes  Haschen  nach  Ettect  war  dieser 
einfachen  Natur  ganz  und  gar  zuwider.  Uiid  derselbe  edle 
Styl,  der  seinen  Vortrag  keim/.eichnet,  tritt  uns  aus  der  experi- 
mentalen Ausstattung  seiner  Vorlesungen  entgegen.  Ein. 
enthusiastischer  Eremid  des  Experiments,  versagt  er  es  sich 
nicht,  die  Aufmerksamkeit  seines  Zuhörers  durch  die  gediegene 
Pracht  der  Erscheinungen  zu  fesseln,  welche  er  ihm  vorführt. 
Seine  Instrumente,  seine  Ap])arate,  alle  Hülfsmittel,  deren  er 
sich  bedient,  stehen  auf  der  Höhe  der  Zeit  und  sind  stets 
das  Beste,  was  für  Kraft  und  Geld  zu  haben  ist;  und  von 
der  ausdauernden  Soigfalt,  mit  welcher  alle  für  das  Gelingen 
eines  Versuches  erforderlicheii  Bedingungen  studirt  werden, 
mit  welclier  der  Versuch  „durchprohirt“  wird,  bis  er  „geht“  — 
seine  Assistenten  wissen  davon  zu  erzählen.  Aber  wie  überall, 
so  hat  er  auch  hier  wieder  das  feine  Maass  gefunden;  der 
schönste  Versuch  ist  ihm  immer  mir  ISIittel  zum  Zweck,  iiud 
niemals  überwuchert  das  Experiment  die  Wahrheit,  welche 
mit  seiner  Hülfe  zur  Anschauung  komnieu  soll.  Mit  hewuu- 
deruswürdiger  Selbstverläugnung  wird  der  sinnreichste  Apparat, 
der  eben  mit  grossen  Kosten  und  noch  grösserem  Zeitauf- 
wande  fertig  geworden  ist,  zur  Seite  geschoben , sobald  sich 
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die  Erscheinung,  um  deren  Veranschaulichung  es  sich  handelt, 
mit  einfacheren  Mitteln  hervorrufen  lässt. 

Wenn  man  sich  der  ganz  besonderen  Begabung  ei’innert, 
welche  Magnus  für  die  Construction  von  Apparaten  besass, 
und  der  Sicherheit,  mit  der  er  experimentale  Schwierigkeiten 
beherrschte,  wie  sie  uns  aus  jeder  seiner  Arbeiten  entgegen- 
treten, und  dass  dieses  Talent  mit  Vorliebe  und  unter  den 
glücklichsten  äusseren  Bedingungen  während  einer  so  langen 
Reihe  von  Jahren  im  Interesse  seiner  Vorlesungen  geübt 
ward,  so  ist  es  in  der  That  zu  bedauern,  dass  er  so  wenige 
der  auf  diesem  Felde  gesammelten  Erfahrungen  verötfentlicht 
hat.  Hotfentlich  hat  sich  die  Tradition  derselben  bei  seinen 
zahlreichen  Schülern  erhalten.  Einige  wenige  seiner  berücken- 
den Versuche  und  fein  ausgedachten  Apparate  sind  indess 
bereits  allgemeiner  bekannt  geworden.  So  mag  hier,  was 
Vorlesungsversuche  angeht,  an  die  schöne  Beobachtung  er- 
innert werden,  dass  sich  die  an  den  Polen  eines  Magneten 
haftende  Eisenfeile  entzünden  lässt.  Der  Feuerregen,  welchen 
der  brennende  Eisenbart  beim  Schwingen  des  Magneten  in 
der  Luft  entsendet,  kommt  in  jeder  chemischen  Vorlesung 
zur  Ausführung,  so  dass  wir  Magnus  schon  beim  Eintritt 
in  unsere  Wissenschaft  gleich  auf  der  Schwelle  begegnen. 
Von  seinen  Instrumenten  verdient  hier,  neben  den  schon 
in  den  Auszügen  aus  seinen  Arbeiten  genannten,  noch  be- 
sonders des  schönen  Compressionsapparates  gedacht  zu  werden, 
welcher  besser  als  jeder  andere  geeignet  ist,  in  Vor- 
lesungen die  Volumveränderung  der  Gase  bei  verändertem 
Druck  zu  zeigen.  Die  GasQ  sind  in  gradnirten  Röhren  über 
Quecksilber  abgesperrt,  und  Wanne  und  Röhren  befinden 
sich  in  einem  grossen  starken  verschliessbaren  Glascylinder, 
in  welchen  man  mittelst  einer  Druckpumpe  Wasser  ein- 
pumpen kann.  Ein  Luftmanometer  giebt  den  Druck  an, 
während  wir  die  Volumveränderung  der  Gase  an  den  in  den 
Glasröhren  aufsteigenden  Quecksilbersäulen  direct  beobachten. 
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DeV  Ap}>arat  dürfte  wohl  in  keinem  ])liysikalisclien  Caliinet 
mehr  fehlen. 

Die  reiche  Erfahrung  in  der  Herstellung  chemischer  und 
physikalischer  Instrumente,  in  der  Einrichtung  gewerhlicher 
Anlagen,  überhaupt  in  der  Lösung  aller  constructiven  Auf- 
gaben, welche  Magnus  gesammelt  hatte,  ist  auch  vielen 
Anderen  zu  Gute  gekommen.  Wie  viele  Male  ist  sein  Rath 
eingeholt  worden,  welchen  der  uneigennützige  Mann  stets  mit 
der  grössten  Bereitwilligkeit  ertheilte ! Wie  oft  hat  der  Vei-- 
fasser  dieser  Skizze  werthvolle  F'ingerzeige  von  seinem  Freunde 
erhalten!  Während  die  Dispositionen  für  die  neuen  Labora- 
torien in  Bonn  und  Berlin  getroffen  wurden,  wie  oft  ist  in 
zweifelhaften  Fällen  seine  Stimme  entscheidend  gewesen ! L"nd 
wenn  es  sich  um  die  Beschaffung  von  Apparaten  handelte,  wie 
häufig  hat  auch  hier  wieder  die  ei’i)robte  Sachkenntniss  von 
M agnus  den  Ausschlag  gegeben!  Der  werthvollen  Hülfe, 
welche  er  dem  Verfasser  noch  vor  Kurzem  erst  bei  der  Con- 
struction  eines  einfachen  für  gasometrische  Zwecke  l)estimmten 
Kathetometers  geleistet  hat,  muss  hier  noch  mit  besonderem 
Danke  gedacht  werden. 

Die  grosse  Sorgfalt,  mit  welcher  Magnus  der  experi- 
mentalen, überhaupt  der  illustrativen  Ausstattung  seiner  Vor- 
lesungen oblag,  zeigt  deutlich,  wie  wenig  im  naturwissen- 
schaftlichen Unterricht  der  mündliche  Vortrag  ihm  ausreichend 
erschien.  Von  dieser  Auffassung  geleitet,  war  er  schon  früh- 
zeitig bedacht  gewesen,  den  Nutzen  seiner  technologischen 
Vorlesungen  für  die  Zuhörer  dadurch  zu  erhöhen,  dass  er 
ihnen  Gelegenheit  verschaffte,  gewerbliche  Anlagen  und  indus- 
trielle Werkstätten  zu  besuchen.  Zn  dem  Ende  pflegte  er 
mit  ihnen  regelmässige  technologische  Ausflüge  theils  in 
Berlin,  theils  in  der  L^mgegend  zn  unternehmen.  Sehr  be- 
scheiden in  ihren  Anfängen , hatten  diese  Excursionen , als 
seine  Beziehungen  zu  dem  Fabrikanten  sich  erweiterten,  zumal 
als  er  die  grosse  Mehrzahl  der  Berliner  Industriellen  seine 
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Schüler  nennen  durfte,  allmählich  eme  Ansdehnnng  nnd  Be- 
deutung gewonnen,  welche  diesem  Systeme  des  technologischen 
Unterrichtes  einen  weit  über  die  Grenzen  Dentschlands  liin- 
ausgehenden  Rnf  verschafften.  Wie  sehr  aber  auch  Magnus, 
ganz  abgesehen  von  äusseren  Ilülfsmitteln,  welche  ihm  glück- 
liche Verhältnisse  boten,  der  Mann  war,  einen  so  seltsam  aus 
den  heterogensten  Bestandtheilen  zusammengesetzten  Complex 
des  Wissens  wie  die  Technologie  geistig  zu  bewältigen  und 
zu  einem  wissenschaftlichen  Ganzen  zu  verschmelzen,  muss 
Jedem  einleuchten,  der  seine  umfangreichen  Forschungen  auch 
nur  flüchtig  überblickt  hat.  Wenige  Vorlesungen  dürften  bei 
den  Zuhörern  einen  tieferen  Eindruck  hinterlassen  haben  als 
die  von  Magnus.  Viele  seiner  älteren  Schüler,  die  jetzt 
grosse  Stellungen  in  der  Wissenschaft  und  der  Praxis  ein- 
nehmen — und  ich  darf  hier  Namen  nennen  Avie  die  meiner 
Freunde  W.  Siemens  und  F.  Varrentrapp — , sprechen  noch 
heute,  nach  so  vielen  Jahren,  mit  dem  lebhaftesten  Danke 
von  den  vielseitigen  Anregungen  für’s  Leben,  Avelche  sie  aus 
diesen  Vorlesimgen  mitgenommen  haben. 

Die  technologischen  Excursionen  und  der  lebhafte  Ver- 
kehr ZAvischen  Lehrer  und  Schülern,  Avelcher  sich  aus  ihnen 
entfaltete,  Avaren  es,  Avelche  in  Magnus  ziierst  den  Wunsch 
rege  machten,  auch  seine  Yfliysikalischen  Zuhörer,  oder  Avenig- 
stens  einen  Theil  derselben,  in  ein  engeres  Verhältniss  an  sich 
heranzuziehen.  Das  Jahr  1843  brachte  diesem  langgehegten 
Wunsche  Erfüllung.  Im  Sommer  des  genannten  Jahres  hatte 
sich  um  Magnus  ein  Kreis  ausgezeichneter  junger  Männer 
geschaart,  Avie  sie  sich,  bei  grosser  Verschiedenheit  der  spe- 
ciellen  Studien  gleichAvohl  in  dem  Streben  nach  einer  voll- 
endeten j)hysikalischen  Durchbildung  geeinigt,  nicht  leicht  aut 
einer  Hochschule  Avieder  zusammenfinden  dürften.  Diesen 
schlug  Magnus  eine  Avöchentliche  Zusammenkunft  in  seinem 
Hause  Amr,  um  physikalische  Fragen  im  Allgemeinen,  beson- 
ders aber  alle  neuen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Physik 
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zu  besprechen,  tlaliei'  der  Xaine  pliysikal isclie  Colloquien, 
welchen  diese  Zusannnenkihit'te  alsljahl  annalnnen.  Der  Ver- 
fasser dieser  Skizze,  dem  die  Magnus’schen  Znhörerlislen 
vorliegen,  kann  es  sich  nicht  versagen,  die  Namen  der  zehn 
Theilnelnner  anzuführen,  welche  sich  an  dem  dritten  Diens- 
tage des  A}»ril  genannten  Jahres  unter  Magnus’  Aegide  zu 
dem  ersten  dieser  Colkupiien  versammelten.  Er  findet  die 
Namen  von  Bären  Sprung,  Wilhelm  Beetz,  Emil  du 
Bois-Keymond,  Ernst  Brücke,  Rudolf  Clausius,  II. 
Eichhorn,  Fabian  von  Feilitzsch,  Wilhelm  Heintz, 
Gustav  Karsten,  V e 1 1 i n.  Nicht  weniger  als  Acht 
von  diesen  Zehn  nehmen  im  Augenblick  hervorragende 
Stellungen  an  deutschen  Universitäten  oder  höheren  Unterrichts- 
anstalten ein ! 

Diese  unter  so  glücklichen  Auspicien  begonnenen  physi- 
kalischen Abende  erwiesen  sich  alsbald  von  dem  allergrössten 
Nutzen  für  sämmtliche  Betheiligte.  Es  ist  mir  nicht  vergönnt 
gewesen,  den  Colloquien  beizuwohnen;  aber  ich  hal)e  sehr  oft 
Gelegenheit  gehabt,  mit  Chemikern  und  Physikern  zu  verkehren, 
welche  sich  in  freudiger  Dankbarkeit  der  Theilnahme  an  diesen 
Vereinigungen  erinnern.  Viele  versichern,  dass  sie  dem  freund- 
schaftlichen Verkehre  mit  Magnus  in  den  Colloquien  die  ersten 
tieferen  Einblicke  in  die  Aufgabe  des  physikalischen  Studiums 
verdanken , und  dass  sie  in  ihnen  die  fruchtl)ringendsten  An- 
regungen für  die  Wissenschaft  erhalten  haben.  Wie  sehr  dieser 
colloquiale  Verkehr  einem  wahren  Bedürfnisse  entsprach,  ergiebt 
sich  recht  deutlich  aus  dem  Umstande,  dass  schon  bald  nach 
Eröffnung  desselben  die  schönen  durch  ihn  erzielten  Erfolge 
bei  einigen  der  früheren  Theilnehmer  den  Gedanken  weckten, 
zu  einem  ähidichen  wissenschaftlichen  Vereine  auf  breiterer 
Grundlage  zusammenzutreten.  So  entstand  im  Jahre  1845  die 
Berliner  Physikalische  Gesellschaft,  deren  fünfund- 
zwanzigjähriges Bestehen  im  Anfänge  dieses  Jahres  in  so 
heiterer  Weise  gefeiert  worden  ist.  Den  physikalischen  Collo- 
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quien  hat  die  Gründung  dieser  Gesellschaft,  welche  umfang- 
reichere Aufgaben  verfolgt,  keinen  Abbruch  gethan;  denn 
nach  wie  vor  finden  wir  eine  sich  stets  gleichbleibende  rege 
Betheilignng.  Die  Liste  der  Theilnehmer,  welche  mit  dem 
März  1843  beginnt  und  bis  zum  Februar  1870,  also  fast  bis 
zum  Tode  Magnus’,  reicht,  mithin  einen  Zeitraum  von 
siebennndzwanzig  Jahren  umfasst,  enthält  nicht  weniger  als 
268  verschiedene  Namen,  und  wenn  wir  unter  diesen,  neben 
denen  der  bereits  genannten  ersten  Theilnehmer  an  dem 
Colloeiuium,  diejenigen  von  Männern  lesen  wie  Baeyer, 
Clebsch,  Kirehhüff,  Knoblauch,  Kundt,  Paalzow, 
Quincke,  vom  Rath,  K.  Schneider,  R.  Weber, 
Wie  de  mann.  Will  liier  und  so  vielen  Anderen,  so  er- 
hellt aus  dieser  glänzenden  Liste  zur  Genüge,  welchen  Ein- 
fluss die  Lehrthätigkeit  unseres  Freundes  auf  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  geübt  hat.  Für  Magnus  sind  übrigens 
diese  Colloquien  eine  Quelle  der  reinsten  Freude  gewesen. 
Er  fühlte  sich  wohlthnend  berülirt  von  dem  erfrischenden 
Hauche,  welcher  ihn  aus  dem  Verkehr  mit  strebsamen 
jungen  Männern  anwehte;  aber  auch  der  wissenschaftliche 
Gewinn , den  ilim  seine  ])hysikalischen  Abende  brachten, 
darf  nicht  gering  angeschlagen  werden.  Im  Anfänge  des 
Semesters  wurden  die  Rollen  vertheilt;  ein  jedes  der  Mit- 
glieder übernahm  es,  über  einen  Theil  der  neuen  Erschei- 
nungen auf  dem  Gebiete  der  Pli3'^sik  ein  Referat  zu  liefern, 
in  welchem  sich  die  neuen  Erfahrungen  an  das  bereits  Be- 
kannte anlehnten.  Für  diesen  Zweck  besorgte  Magnus  mit 
grosser  Sorgfalt  die  nöthige  Literatur , und  da  der  ganze 
Charakter  der  Vereinigung  LTiiAvissenheit  und  Unfleiss  aus- 
schloss , so  Avar  mit  einiger  Sicherheit  darauf  zu  rechnen, 
tlass,  nach  inehrAvöchentlichen  Studien,  in  der  znm  Vortrage 
anberanmten  Sitzung  eine  Averthvolle  Arbeit  zu  Tage  kam. 
An  den  Vortrag  reihte  sich  alsdann  eine  vollkommen  un- 
gezAVungene  belebte  Discussion , an  der  sich  auch  die 
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Schüclitenisten  oft  und  gern  betlieiligten.  ]\Iaguus  pflegte 
zu  sagen,  dass  er  aus  den  Colloquien  mindestens  ebenso  viel 
lerne  wie  seine  jungen  Freunde.  Daher  denn  sein  nie  müde 
werdendes  Interesse  an  diesen  physikalischen  Vereinigungen. 
Am  Dienstag  Abend  war  er  für  jeden  Nichtcollo(}\ienten  voll- 
kommen nnzugänglich ; ich  glanbe  nicht,  dass  er  im  Laufe 
eines  Vierteljahrhunderts  das  Colloquium  mehr  als  ein  hall)cs 
Dutzend  Mal  ansgesetzt  hat. 

Dass  jVIagnus  neben  seinen  experimentalen  Studien,  neben 
seinen  nnunterbrochenen  Vorlesungen  und  Colloquien  auch 
noch  gleichzeitig  eine  grossartige  Wirksamkeit  als  Leiter  eines 
chemischen  und  physikalischen  Laboratorinms  ausüben  konnte, 
bezeugt  auf’s  Neue  die  unerschöpfliche  Arbeitskraft  des  Mannes, 
aber  auch  die  stramme  Oekonomie,  mit  Avelcher  er  seine  Zeit 
einzutheilen  wusste.  Zwar  war  es  kein  ausgedehntes  Labora- 
torium, dem  ei'  Vorstand,  zwar  waren  es  niemals  Viele,  die 
gleiclizeitig  nnter  seiner  Führung  arlreiteten;  aber  nichtsdesto- 
weniger häuften  sich  eigenthümliche  Schwierigkeiten,  unter 
denen  er  diese  Aufg.abe  zu  losen  hatte.  Wie  in  allen  anderen, 
so  war  er  auch  iu  dieser  Phase  seiner  akademischen  Laufbahn 
fast  ausschliesslich  auf  eigene  Mittel  angewiesen.  Die  ihm 
zur  Verfügung  stehenden  Räume  waren  verhältnissmässig  lie- 
sohränkt,  und  da  sie  für  die  Zwecke,  denen  sie  dienen  mussten, 
nicht  nrs])rünglich  hestimmt  gewesen,  auch  in  anderer  Beziehung 
ganz  nnznreichend.  Bedenkt  man  ferner,  dass  die  meisten 
seiner  Laboranten  mit  Experimentaluntersuchungen  lieschäftigt 
waren,  bei  deren  Ausführung  sie  jeden  Augenblick  in  der  Er- 
fahrung des  Lehrers  Rath  und  Hülfe  zu  suchen  hatten,  endlich, 
dass  die  Fragen,  deren  Lösung  sie  anstrebten,  wiederum,  wie 
Magnus’  eigene  Forschungen,  den  verschiedensten  Gebieten 
der  Chemie  und  Physik  angehörten,  so  sind  wir  erstaunt,  wie 
der  vielbeschäftigte  Mann  auch  diesen  Anforderungen  nach 
allen  Richtungen  Genüge  leistete.  Die  Zahl  der  aus  seiueni 
Laboratori’um  hervorgegangenen  Originalabhandlungen  beläuft 
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sich  auf  uiclit  Aveuigcr  als  77,  von  denen  2!)  der  früheren 
Periode  angehören,  in  welcher  er  kaum  mehr  als  zwei  oder 
drei  Schüler  gleichzeitig  aufzunehmen  im  Stande  war,  während 
48  in  den  letzten  sieben  Jahren  entstanden  sind,  seit  sich  die 
äusseren  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel  durch  die  Begründung 
des  physikalischen  Laboratoriums  wesentlich  erweitert  hatten*). 

Unter  diesen  letzteren  möge  es  genügen,  auf  die  schönen 
krystallographisch-optischen  Forschungen  von  Groth,  auf  die 
zahlreichen  und  wichtigen  akustischen  Arbeiten  von  Kuudt 
und  von  Warburg,  auf  die  verschiedenen  chemischen  Ab- 
handlungen von  Schultz-Sellack  hinzuweisen.  Von  den 
aus  älterer  Zeit  stammenden  Untersuchungen  linden  wir  werth- 
volle chemische  Arbeiten  von  Beetz  über  Kobaltverbindungen, 
von  Rüdorff  über  Gefrieren  und  über  Kältemischungen,  von 
R.  Schneider  über  Wismuthverbindungen  und  über  das 
Atomgewicht  des  Wismuths,  von  Unger  über  das  Xanthin, 
von  Vögeli  über  die  Phosphorsäure-Aether,  von  R.  Weber 
über  Aluminiumverbindungen  und  über  Wärmeentwickelung 
bei  Molecularveränderungen,  endlich  die  wichtigen  Versuche 
von  Wiede  mann  über  den  Harnstoff,  welche  bekanntlich 
zur  Entdeckung  des  Biurets  geführt  haben.  Auch  verschiedene 
ausgezeichnete  physikalische  Untersuchungen,  so  die  von 
Tyndall  über  Diamagnetismus  und  über  die  Polarität  des 
Wismuths,  so  die  von  Willi  ne  r über  die  Spannung  der 
Dämpfe  aus  Salzlösmigen,  gehören  dieser  Periode  an.  Plnter 
den  Arbeiten  der  frühesten  Zeit  begegnen  wir  auch  einer 
Untersuchung  des  berühmten  Naturforschers,  welchem  die 
ehrenvolle  Aufgabe  zu  Theil  geworden  ist,  uns  Gustav 
Magnus  an  der  hiesigen  Hochschule  zu  ersetzen.  Die  ersten 

*)  Die  Herren  Professoren  R.  Weber  und  A.  KunJt,  beide  früher 
während  mehrerer  Jahre  Assistenten  bei  Magnus,  haben  die  Güte  gehabt, 
Verzeichnisse  aufzustellen,  ersterer  von  den  der  früheren  Periode  angehörenden, 
letzterer  von  den  im  phj'sikalischen  Laboratorium  ausgeführten  Arbeiten.  Diese 
Verzeichnisse,  für  welche  ich  den  genannten  Herren  zu  bestem  Danke  ver- 
pflichtet bin,  sind  am  Schlüsse  angefügt. 
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Untersucliungen  von  Hermann  Helmlioltz,  die  Versuche 
über  Fänlniss,  sind  in  dem  Laboratorinm  seines  Vorgängers 
ansgefülirt  worden. 

Wenn  wir  die  grossartige  akademische  Wirksamkeit  des 
iMannes  überblicken,  wie  sie  uns  ans  den  gegebenen  An- 
dentnngen,  obwohl  immer  mir  sehr  nnvollkommen,  entgegentritt, 
so  werden  wir  uns  stets  erinnern,  wie  vielen  Dank  ilim  unsere 
Universität  schuldet.  Die  Berliner  Hoehschule  hat  sich  des 
seltenen  Glückes  erfreut,  dass  in  ihrem  Schoosse  zwei  Koryphäen 
der  Wissenschaft  wie  Magnus  und  Dove  während  eines 
mehr  als  ein  jMenschenalter  umfassenden  Zeitraumes  an  der 
Spitze  der  physikalischen  Studien  gestanden  haben,  Avährend 
gleichzeitig  in  den  angrenzenden  Wissenschaften  niciit  minder 
hervorragende  Gelehrte  wirkten,  wie  Mitscherlich,  Hein- 
rich und  Gustav  Rose  auf  dem  Felde  der  Chemie,  wie 
D i r i c h 1 e t , ,T  a c o b i und  später  K n m m er,  W e i e r s t r a s s 
und  Krone cker  auf  mathematischem  Gebiete.  Kein  Wunder, 
dass  sich  unter  den  Auspicien  von  Magnus  und  Dove, 
denen  solche  Kräfte  gesellt  waren,  in  Berlin  schon  seit 
Decennien  eine  lilühende  PÜanzschule  der  Physik  entfaltet  hat, 
deren  Jünger  bereits  über  alle  Theile  Europa’s  verbreitet  sind. 

* * 

* 

Wem  es  höchste  Lebensaufgabe  war,  der  Wissenschaft 
zu  dienen,  dem  konnte  auch  der  Dank  der  Wissenschaft  nicht 
ausbleiben.  Die  Akademien  und  gelehrten  Gesellschaften 
Deutschlands  sowohl  als  des  Auslandes  wetteiferten,  IMagnus 
unter  ihre  Ehrenmitglieder  aufzunehmen.  Am  3ü.  April  1863 
wurde  er  zum  auswärtigen  Mitgliede  der  Roijal  Soctety.,  am 
13.  Juni  1864  znm  Correspondenten  der  französischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  erwählt.  Auch  Ehrenliezeugungen 
anderer  Art  haben  ihm  nicht  gefehlt;  mit  Titeln  und  Orden 
ist  er  reichlich  bedacht  worden.  Deutsche  Fürsten,  die  als 
Jünglinge  seine  Schüler  waren,  haben  sich  als  Männer  geehrt. 
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indem  sie  ihn  mit  Auszeichnungen  überhäuften.  In  Erz  und 

Marmor  sind  seine  Züge  verewigt  worden.  Schon  prangt 

% 

sein  Bildmss  neben  denen  Liebig’s,  Bunsen’s,  Dove’s 
in  der  Festhalle  des -neuen  rheinischen  Polytechnicums,  welches 
an  der  westlichen  Marke  unseres  Vaterlandes  noch  in  diesen 
Tagen  erst  vollendet  worden  ist,  und  ehe  viele  Monate  ver- 
gehen, werden  wir  seine  Marmorbüste  in  der  Aula  der  Hoch- 
schule anfstellen,  der  er  so  viele  .Jahre  hindurch  seine  besten 
Kräfte  gewidmet  hat  ®*). 

* 

Werfen  Avir  noch  einen  Abschiedsblick  auf  das  schöne 
Leben , dessen  Bild  sich  vor  unseren  Augen  entrollt  hat ! 
Angesichts  der  grossen  Erfolge , welche  die  Arbeiten  des 
Gelehrten  krönten,  theilen  Avir  Alle  die  frohe  Ueberzeugung, 
dass  der  Name  Giistav  Magnus  unter  denen  der  hervor- 
ragenden Forscher  unseres  Jahrhunderts  in  dem  Buche  der 
Geschichte  für  alle  Zeiten  verzeichnet  ist,  Aber  Avenn  Avir 
mit  gerechtem  Stolze  auf  die  glänzende  Avissenschaftliche 
Laufbahn  unseres  heimgegangenen  Vereinsgenossen  zurück- 
schauen, so  Avollen  Avir  uns  doch  stets  auch  des  bescheideneren, 
aber  Avahrlich  nicht  minder  beneidensAverthen  Ruhmes  er- 
innern, Avelchen  ihm  die  Tugenden  des  Mannes  in  so  reichem 
Maasse  erAvarben,  dass  sein  Andenken  wie  ein  theures  Kleinod 
von  Schülern  und  Freunden  in  dankbarem  Herzen  beAvahrt 
wird ! 
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Wissenscliaftliche  Untersuchungen  aus  Magnus’  Privat- 
Laboratoriuin. 

Beetz,  Ueber  Umwandlung  von  Talg  in  Steai’in.  Pogg.  Ann.  LIX, 
111.  (1843)  — Ueber  Kobaltverbindungen.  Ebend.  LXI,  4i’2. 
(1844) 

Brunner,  Dichte  des  Eises.  Pogg.  Ann.  LXIV,  113.  (1845)  — Ueber 
Cohäsion  der  Flüssigkeiten.  Ebend.  LXX,  481.  (1847) 
Eichhorn,  Ueber  das  Fett  der  Kartoffel.  Pogg.  Ann.  LXXXVII, 
227.  (1852) 

elmholtz,  Ueber  Fäulniss.  J.  Pr.  Chem.  XXXI,  420.  (1844) 
eusser,  Ki-y stallog raxffiische  Untersuchung  der  Salze  der  Citrouen- 
säure.  Pogg.  Ann.  LXXXVIII,  121.  (1853)  ■ — Dispersion  der 
optischen  Axen  in  monoklinonietrischen  Krystallen.  Ebend.  XCI, 
497.  (1854) 

Hochstetter,  Ueber  Bleiweissbildung.  J.  Pr.  Chem.  XXVI,  338. 
(1842)  — Ueber  verschiedene  Erscheinungen  bei  der  Darstellung 
des  Zuckers.  Ebend.  XXIX,  1.  (1843) 

Rüdorff,  Ueber  das  Gefrieren  von  Salzlösungen.  Pogg.  Ann.  CXIV, 
63.  (1861)  Ebend.  CXVI,  55.  (1862)  — Ueber  Kältemischungen 
aus  Schnee  und  Salzen.  Ebend.  CXXII,  33  7.  (1864) 

E.  Schneider,  Aequivalent  des  Wismuths.  Pogg.  Ann.  LXXXII,  303. 
(1851)  — Ueber  Wismuthoxydul.  Ebend.  LXXXVIII,  45.  11853) 
— Ueber  Kupferwismuthgianz.  Ebend.  XC,  166.  (1853)  — 
Ueber  Schwefelwismuth.  Ebend.  XCI,  404.  (1854) 

Tj'ndall,  Diamagnetismus.  Pogg.  Ann.  LXXXIII,  384.  (1851)  — 
Polarität  des  Wismuths.  Ebend.  LXXXVII,  189.  (1852) 

Unger,  Ueber  Xanthin.  Pogg.  Ann.  LXII,  158.  (1844)  u.  LXV.  222. 
(1845) 

Vögeli,  Verbindungen  von  Phosphorsäure  und  Aether.  Pogg.  Ann. 
LXXV,  282.  (1848) 

E.  Weber,  Ueber  Jodalumiuium.  Pogg.  Ann.  CI,  465.(1857)  — Ueber 
Brom-  und  Chloraluminium.  Ebend.  CIII,  259.  (1857)  • — Ueber 
WärmeentAvickelung  bei  Molecularveränderuugen  des  Schwefels 
und  des  Quecksiberjodids.  Ebend.  C,  127.  (1857)  — Ueber  Ver- 
bindungen des  Chloraluminiums  mit  Chlorschwefel  und  Chlor- 
selen. Ebend.  CIV,  421.  (1858) 

Wiedemaun,  Ueber  Harnstoff.  Pogg.  Ann.  LXXIV,  67.  (1848) 
Wüllner,  Ueber  die  Spannung  der  Dämpfe  aus  Salzlösungen.  Pogg. 
Ann.  CIII,  529.  (1858)  u.  CV,  85.  (1858) 
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Wissenschaftliclie  Untcn-suclmiigen  aus  dem  physikalischen 
Laboratorium. 

Avenarius,  die  Tliermoelektricität  ihrem  Ursprung  nach  als  iden- 
tisch mit  der  Contactelektricität  betrachtet.  Pogg.  Ann.  CXIX, 
406  u.  637.  (1863) 

Buliginsky,  Untersuchungen  über  die  Capillarität  einiger  Salz- 
lösungen hei  verschiedenen  Concentrationen.  Pogg.  Ann. 
CXXXIV,  440.  (1868) 

Deite,  Qua  vi  sit  temperatura  in  luminis  polarisaii  planitie  liquoribus 
rofafa.  Dissertatio.  Vratislaviae.  (1864) 

V.  Ec  eher,  Ueher  die  Benutzung  des  Eisenchlorids  zu  galvanischen 
Säulen.  Pogg.  Ann.  CXXIX,  93.  (1866) 

Peussner,  Absorption  des  Lichtes  hei  veränderter  Temperatur. 
Berl.  Monatsb.  1865,  144. 

Glan,  Ueher  die  absoluten  Phasenänderungen  durch  Reflexion.  Disser- 
tation. Jan.  1870.  — Ueher  die  Absorption  des  Lichtes.  Pogg. 
Ann.  CXXXXI,  59.  (1870) 

Groth,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  üherchlorsauren  und  übermangan- 
sauren Salze.  Pogg.  Ann.  CXXXIII,  193.  (1868)  — Ki'3’stallo- 
grapliifch-optische  Untersuchungen.  Ebend.  CXXXV,  647.  (1868) 
— Isodimorphie  der  arsenigen  und  antimonigen  Säure.  Ebend. 
CXXXVII,  414.  (1869)  — Ueher  Ki-ystallform  und  Circular- 

polarisation und  über  den  Zusammenhang  beider  beim  Quarz 
und  überjodsauren  Natron.  Ebend.  433.  — Ueher  den  kry- 
stallisirten  Kainit  von  Stassfurt.  Ebend.  442.  — Ueher  das 
schwefelsaure  Ainarin.  Lieb.  Ann.  CLII,  122.  (1869)  — Ueher 
die  Isomorphie  der  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  2 At. 
Chlor,  Brom,  Jod,  Cj’an.  Ber.  Deutsch,  ehern.  Ges.  1869,  574. 
— Ueher  den  Toi^as  einiger  Zinnerzlagerstätten.  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geolog.  Ges.  1870,  381.  — Ueber  die  Beziehung 

zwischen  Krj’stallforin  und  chemischer  Constitution  bei  einigen 
organischen  Verbindungen.  Pogg.  Ann.  CXLI,  31.  (1870) 

Kiessling,  Ueber  die  Schallinterfei’enz  der  Stimmgabel.  Pogg. 
Ann.  CXXX,  177.  (1867) 

Kundt,  Ueher  Depolarisation.  Pogg.  Ann.  CXXIII,  385.  (1864)  — 
Doppelbrechung  des  Lichtes  in  tönenden  Stäben.  Ebend.  541.  — 
Besondere  Art  der  Bewegiing  elastischer  Körper  auf  tönenden 
Röhren  und  Stäben.  Ebend.  CXXVI,  513.  (1865)  — Neue  Art 
akustischer  Stauhfiguren.  Ebend.  CXXVII,  497.  (1866)  — Er- 
zeugung von  Klangflguren  in  Orgelpfeifen  und  Wirkung  tönender 
Luftsäulen  auf  Elammen.  Ebend.  337.  — Beobachtung  der 
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Wo  are  assembled  this  eveniiig,  IVifiids  aml  fellow-workers, 
to  rendcr  our  third  trieniiial  tribiite  of  h(image  and  gratitude 
to  tlie  memoiy  of  Michael  Faraday  — to  keep  bis  great 
naine  and  exaniple  brigbt  among  ns,  and,  by  so  doing,  to 
renew  in  onr  minds  and  liearts  tbe  inspiration  of  bis  incoin- 
parable  genins. 

In  organising  this  periodical  celebration  of  Faraday ’s 
life  and  labonrs,  tbe  Council  of  tbe  Cbeniieal  Society,  inindful 
of  wbat  wonld  bave  been  tbe  wisb  of  tbe  great  pbilosopber 
bimself,  bas  resolved  to  make  tbese  nieetings  tbe  occasion, 
not  of  vain  lamentation  over  an  irrejiarable  loss , nor  of 
reiterated  eirlogies  of  tbe  great  buninary  wbose  setting  we 
deplore,  but  ratber  of  useful  surveys  of  tbe  tields  of  Science 
be  so  dearly  loved,  and  of  tbe  lives  and  labonrs  of  tbose 
illustrious  fellow-workers  in  wbose  ranks  be  so  conspicuously 
sbone. 

As  Faraday  belonged,  from  tbe  universality  of  tbe 
benefits  conferred  by  bis  genins  on  tbe  bnnian  race,  not 
inerely  to  tbe  island  of  bis  birtb,  bnt  to  all  tbe  civilised 
conntries  of  tbe  globe,  tbe  Council  wisely  and  generonslj^ 
ordained  tbat  all  nations  sbonbl  be  invited  to  sbare  witb 
England  tbe  bappy  ])rivilege  of  rendering  boinage  to  tbe 
greatest  experimental  tbiidcer  wbo  bas  ever  yet  ap])eared 
maong  mankind. 
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P^raiice,  wortliily  represeiited  by  the  illustrious  Dumas, 
inaugurated,  six  years  ago,  tlie  series  of  tbese  commemora- 
tions.  In  a discourse  not  less  remarkable  for  the  philosopliic 
gras})  and  grandenr  of  its  coiiception,  than  for  tlie  liarmo- 
iiious  beauty  of  its  ilowing  periods,  he  set  before  ns  the 
scientitic  needs  and  tendencies  of  Farad ay ’s  time,  and  the 
noble  labonrs  which  placed  him  foremost  among  tlie  sowers 
and  reapers  of  its  grand  scientitic  harvests. 

Italy  followed  in  the  person  of  Professor  Cannizzaro, 
wlio  disconrsed  to  ns,  in  langnage  alike  profonnd  and  eloquent, 
of  the  form  to  be  impressed  npon  the  fntnre  teaching  of 
Chemical  science,  thns  developing  a theme,  not  only  in  itself 
of  the  deepest  interest,  bnt  pecnliarly  appropriate  to  the  occa- 
sion;  since  Faraday,  even  had  he  not  won  imperishable 
renown  as  a discoverer,  wonld  have  ever  stood  high  among 
the  Promoters  of  scientific  knowledge  by  bis  nnapproachable 
power  as  an  expositor  of  philosophical  trnth. 

Oll  the  iiresent  occasion  Germany  has  bcen  invited  to 
take  her  part  in  this  international  tribnte  to  departed  genins; 
and  I shall  ever  acconnt  it  one  of  the  most  signal  hononrs 
of  my  life,  that  I have  been  selected  to  appear  before  yon 
here,  the  spokesman  of  my  conntry’s  chemists  — the  exponent 
of  German  reverence  for  the  greatest  physical  philosopher 
of  the  age. 

I need  hardly  dwell  on  my  deep  sense  of  the  magnitnde 
of  the  dnty  I have  nndertaken  to  discharge,  and  of  my 
inadeqnacy  to  the  task  of  worthily  continning  the  series  of 
discourses  so  afdmirably  commenced  by  my  distingnished 
predecessors. 

Conscions  of  my  inferiority  to  them  in  the  graces  of 
style  and  the  charm  of  oratory,  I have  anxiously  selected  as 
the  theme  of  my  discourse  a subject  so  intrinsically  rieh  in 
interestinff  facts  and  noble  lessons,  as  of  itself  to  commancl 


JUSTUS  LIEB  IG. 


199 


and  repay  your  attention,  wliile  elainiing  froni  me  no  elo- 
qnence  beyond  tliat  of  a sneeinet  and  taithfnl  expusition. 

Sne-li,  Gentlemen,  are  soine  of  tlie  eonsiderations  wlileh 
liave  determined  me  to  direct  yonr  attention  to  tlie  labonrs 
of  one  of  Faraday’s  most  eminent  scientitic  contemporaries 
— of  a master  - mind  gifted  as  Faraday’s  own,  — of  my 
illnstrions  teaclier  and  deeply  lamented  friend  — Jnstns 
von  Liebig'. 

In  addressing  myself  to  tliis  task,  — in  proceeding  to 
lay  before  yon  a sketcb  of  tbe  laljonrs  of  Liebig,  and  in 
toncbing  011  some  of  tbe  cbaracteristic  ineidents  of  liis  eareer, 
■ — I find  myself  eml)arrassed  by  tlie  very  riclniess  of  tbe 
subjeet  it  is  my  dnty  to  nnfold. 

The  many-sided  geniiis  of  tbe  great  discoverer  liaftles, 
witb  its  prolibe  ontiionrings,  my  sense  of  Order  and  seleetion, 
so  tbat  I know  not  how  to  discriminate , among  tbe  manifold 
treasnres  be  bas  beqneatbed  to  ns,  tbose  wbicb  claim  atten- 
tion 011  tbis  occasion,  from  tbose  wbicb,  tbrongb  sbeer  lack 
of  time,  nmst  pass  nnnoticed. 

Let  me,  bowever,  at  starting,  frankly  declare  to  jon  my 
deep-rooted  conviction  tbat  Liebig ’s  name  alone  is  titted 
to  stand  beside  Faraday’s  as  representing  mir  Century  to 
fntnre  generations  of  mankind.  Indeed,  even  wbile  I say 
tbis,  I am  bnt  too  ivell  aware  tbat  it  is  bardly  for  ns,  tbeir 
contemporaries,  to  conqirebend,  in  all  its  fnlness,  tbe  towering 
majesty  of  tbese  two  great  men. 

As  tbose  wbo  wander  in  a monntain-cbain  cannot  appre- 
ciate  tbe  grandenr  of  its  lofty  peaks  so  well  as  tbose  wbo, 
remotely,  contemjilate  its  snow-crowned  snmmits  from  tbe 
jilains  beneatb,  so  we,  tbe  contenqioraries  of  Faraday  and 
Liebig,  cannot  perceive  tbe  fnll  dignity  of  tbeir  comman- 
ding  forms,  as  tbey  will  bereafter  appear  to  distant  gene- 
rations of  posterity.  In  tbose  days  Faraday  and  Liebig 
will  be  looked  np  to  Avith  such  reverence  as  it  is  ours  to 
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üffev  to  the  iniglity  spivits  of  tlie  past  — to  the  giant  figures 
of  G a 1 i 1 e o , Kepler,  Newton  and  L a v o i s i e r.  And  as 
that  bright  constellation  shiiies  on  ns  from  the  misty  darkness 
of  tlie  past,  so  will  tlie  nanies  of  Faraday  and  Liebig, 
— Stars  of  co-eqnal  Instre,  — throw  forward  their  bright 
beains  on  onr  snccessors  throngh  the  far-reaching  vista  of 
ages  yet  to  coine. 

To  speak  of  Liebig  only:  were  we  to  consider  merely 
the  vast  nnml)er  and  incalcnlable  iniportance  of  the  cheinical 
faets  whicdi  he  established,  we  should  have  to  proclaim  hini 
one  of  the  grcatest  contribntors  to  chemistry  at  large,  that 
has  ever  appeared;  while  of  organic  cheniistry  we  conld  not 
but  consider  hini  the  very  sonrce  and  fonntain-head. 

Yet  the  discovery  of  Chemical  facts  has  been  only  a 
part,  and  not  the  greatest  part,  of  Liebig’s  niemorable 
Services  to  our  cherished  Science.  By  his  experimental  studies 
on  the  correlation  and  mntnal  bearing  of  the  facts  he  dis- 
covered,  he  Avas  led  to  the  conception  of  general  1 a av  s , Avhich 
Inwe  shed  a flood  of  light  on  Chemical  phenomena  of  all 
classes;  illnstrating  no  less  the  conrse  of  inorganic  trans- 
formations,  than  the  natnre  of  organic  componnds  and  their 
activities  — the  field  he  especially  cnltivated.  By  the  great 
types  of  composition  Avhich,  nnder  the  name  of  radicles, 
he  Avas  the  first  to  .reveal,  and  by  the  general  methods  of 
research  resnlting  from  their  recognition,  he  Avas  enabled,  not 
only  to  trace  Avith  a snre  and  firm  hand  the  lines  of  his  OAvn 
lifelong  progress,  but  to  map  out  the  i)ath  of  all  Contem- 
porary research,  and  to  shape  the  conrse  along  Avhich,  from 
age  to  age,  so  long  as  chemistry  and  the  collateral  Sciences 
continue  to  advance,  they  must  pursue  their  development. 

Speaking,  as  I do,  in  th.e  presence  of  Chemical  investigators 
to  Avhom  L i e b i g’s  methods  and  apparatns  are  so  familiär, 
I need  spend  no  time  on  the  proof  of  Avhat  I have  just  ad- 
vanced.  Such  proof  Ave  find,  each  one  of  ns,  day  by  day,  at 
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every  stej)  of  our  experimental  researclies.  Nor  is  tliis  liourly 
help,  great  as  Ave  feel  it  to  be,  and  masterly  as  is  tlie  band 
to  wliicli  Ave  OAve  it,  by  any  nieans  all  tlie  aid  Ave  cbeniists 
daily  derive  from  Liebig.  It  Avas  he  Avho,  Avliile  placing  at 
onr  disposal  the  ineans,  intellectnal  and  material,  of  prosecuting 
onr  researclies,  Avas  also  the  hrst  to  fonnd  in  Enro[)e  the  great 
institntions  for  Chemical  educatiou,  by  Avhich  onr  minds  have 
beeil  prepared  and  eqnipped  to  employ  Avith  advantage  the 
keen  Aveapons,  theoretic  and  instrnniental , Avhich  this  great 
exemplar  has  provided  for  onr  nse. 

It  Avas  at  the  small  University  of  Giessen  that  Liebig 
organised  the  hrst  ediicational  laboratory,  properly  so  called, 
that  AAais  ever  fonnded.  The  fonndation  of  this  school  fornis 
an  epoch  in  the  history  of  Chemical  Science.  It  AA'as  here  that 
experimental  instrnction , such  as  noAv  prevails  in  onr  labora- 
tories,  received  its  earliest  form  and  fashion;  and  if,  at  the 
present  moment,  Ave  are  jirond  of  the  magnihcent  temples 
raised  to  experimental  Science  in  all  onr  schools  and  nniver- 
sities,  let  it  never  be  forgotten  that  they  all  OAve  their  origin 
to  the  Prototype  set  iip  by  Liebig  half  a Century  ago.  The 
iieAV  school  called  aroiind  the  master,  from  all  nations,  a large 
nnmber  of  pnpils,  the  Rite  of  the  tlieii  rising  generation  of 
cheniists,  many  of  Avhom  are  noAV,  in  their  turn,  distingiiished 
masters  of  our  Science,  having  AAmrthily  contimied  on  the  path 
of  discovery  opened  for  tlieni,  in  their  yontli,  by  Liebig.  It 
Avas  more  especially  from  this  coiintry  that  a great  nnmber 
of  yoiiiig  cheniists  thronged  to  the  school  of  Giessen;  and  I 
see  many  betöre  me  avIio  not  only  enjoyed  its  ediicational 
advantages,  but  have  since  nobly  illiistrated  their  value  by 
the  eminence  Avhich  they  liaim  attained;  and  I Avell  knoAV 
that  if  their  gratitiide  tOAvards  Liebig  had  to  be  expressed 
by  acclamation , there  is  not  one  of  those  old  pnpils  present 
Avhose  voice  Avoiild  be  Avanting  in  the  general  tribute  of  heart- 
felt  reverence  and  praise  to  the  great  master. 
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Tliis  is  a jioint  oii  whicli,  brief  as  our  time  may  be,  I 
caiinot,  in  common  clnty,  lightly  clwell.  It  is,  in  fact,  one  ot‘ 
tbe  most  cbaracteristic  featnres  of  Liebig’s  inflnence  on  tlie 
development  of  modern  philosopby,  as  well  as  one  of  tbe 
grandest  and  most  generons  endowinents  of  bis  princely  lieart. 

Whoever  bas  liad  tbe  good  fortime  of  attending  bis 
Icctnres,  will  not  easily  forget  tbe  deep  Impression  of  bis 
pecnliar  style  of  elocpience.  Liebig  was  not  exactly  wbat  is 
called  a bnent  Speaker;  bnt  tbere  was  an  earnestness,  an 
entlmsiasm  in  all  be  said,  wbicb  irresistibly  carried  away  tbe 
bearer.  Nor  was  it  so  nnicb  tbe  actnal  knowledge  be  im- 
parted  wbicb  i)roduced  tbis  effect,  as  tbe  wonderfnl  manner 
in  wbicb  be  called  fortb  tbe  retlective  powers  of  even  tbe 
least  gifted  of  bis  pnpils.  Wbat  a boon  it  was,  after  baving 
beeil  stifled  by  an  oppressive  load  of  facts,  to  breatbe  tbe 
pnre  atmospbere  of  Science  wbicb  snrronnded  Liebig,  — 
wbat  a deligbt,  after  baving  perbajis  received  from  otbers  a 
sack  fall  of  dry  leaves,  snddenly,  in  Liebig’s  lectnres,  to  see 
tbe  living  growing  tree ! 

Yet  it  was  not  in  lectnring  tbat  Liebig  excelled  most; 
bis  greatest  snccesses  were  acbieved  by  bis  peripatetic  teacbing 
in  tbe  laboratory. 

Like  all  tbe  great  generals  of  every  age,  Liebig  was 
tbe  spirit  as  well  as  tbe  leader  of  bis  battalioiis;  and  if  be 
was  followeil  so  beartily  it  was  because , mncb  as  be  was 
adniired,  be  was  loved  still  more.  If  I speak  somewbat  fondly 
of  Liebig,  many  around  me  are  tbinking  of  bim  fondly  too, 
lor  we  were  alike  bis  pnpils.  We  remember  bis  fascinating 
control  over  every  facnlty,  every  sentiment  tbat  we  possessed; 
and  we  still,  in  onr  nianbood  now,  remember  boAV  ready  we 
were,  as  Liebig’s  yonng  companions  in  arms,  to  make  any 
.attack  at  bis  bidding,  and  folloAV  wberever  be  led.  We  feit 
tben,  Ave  feel  still,  and  never  Avbile  Ave  live  sball  we  forget 
Liebig’s  inarvellous  influence  over  us;  and  if  anytbing  covild 
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be  inore  astoiiishiiig  tlian  tlie  quantity  of  work  be  did  willi 
bis  owii  liaiids,  it  was  probably  tbe  iiioimtain  of  c-bemical  toil 
w'bicb  lie  got  us  to  go  tbvougb.  I am  sviro  tliat  be  loved  us 
in  retuvn.  Eacb  ■woi'd  of  bis  carried  instruction , every  in- 
touation  of  bis  voice  besjioke  regard;  liis  approval  was  a 
mark  of  bonour,  and  of  wbatever  eise  we  miglit  be  prond, 
onr  greatest  i)ride  of  all  was  in  baving  bim  for  onr  master. 
It  -was  onr  deligbt,  too,  to  know  tbat  we  bel})ed  bim;  tbat 
w'bile  we  received  bis  lessons,  we  were  also  performing  bis 
w'ork.  Tbe  aid  be  tbns  obtained,  be  was  too  just  ever  to 
deny  or  underrate;  nay,  bis  generosity  often  attributed  to  a 
j)upil  tbe  wbole  credit  of  a successful  experiment  suggested 
by  bimself,  on  tbe  basis  of  previous  trials  and  discoveries  of 
bis  own,  and  of  bis  deductions  tberefrom.  Of  onr  early  win- 
nings  in  tbe  noble  playgroimd  of  pbilosopbical  bonour,  more 
tban  half  were  free  gifts  to  ns  from  Liebig;  and  to  bis 
generous  nature  no  trimnpbs  of  bis  own  brongbt  more  sincere 
deligbt  tban  tbat  wbicb  be  took  in  seeing  bis  i>upils’  success, 
and  in  assisting,  Avbile  be  Avatcbed,  tbeir  upward  strnggle. 

Not  only  tben  bas  Liebig,  by  bis  multitndinous  dis- 
coveries of  facts,  laid  tbe  foimdation  of  oi'ganic  cbemistry; 
not  only  bas  be,  by  bis  conception  of  cbemical  radioles,  and 
bis  keen  insigbt  into  cbemical  analogies,  marked  out  in  tbeory 
tbe  way  of  cbemical  researcb  and  discovery  for  centnries  yet 
to  come;  not  only  bas  be,  in  addition  to  bis  tbeoretic  guidance, 
given  US  tbe  instruments  and  means  of  })rosecuting  tbe 
researcbes  by  wdiicb  tbe  domain  of  cbemistry  must  be  enlarged; 
l)ut  be  bas  also  sbowu  us  bow  to  keep  up  tbe  supply  of  in- 
tellectual  agents  to  carry  011  tbe  work,  bow  buman  bearts  and 
minds  may  be  prepared  to  prosecute  tbe  great  Avarfare  against 
ignorance  in  *tbis  beld  of  Science,  — tbns  furnisbing  trained 
soldiers  to  Avield  tbe  arms  be  bimself  provided. 

I am  Sure,  Gentlemen,  tbat  I sball  bave  your  unanimous 
concurrence  Avben  I say  tbat  tbere  is  uo  greater  proof  of  tbe 
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fecundity  of  a discoverer’s  genius  than  this,  — tliat  it  not 
only  itself  raises  tlie  curtain  froin  Nature’s  seci'ets,  and  enriches 
tlie  storehonse  of  Science  froin  tlie  vast  treasnry  of  tlie  pre- 
vionsly  nnknown,  bnt  that  it  also  endows  inankind  witli  the 
ineans,  intellectiial  and  material,  of  following  on  in  tlie  sanie 
patli;  tluis  taking  part  by  anticipation  in  Time’s  nlterior 
conqnests. 

And  to  all  tliese  great  Services  done  to  onr  race  by 
Liebig,  may  I not  trnly  add  the  inspiration  beqneatlied  to 
ns  by  bis  illnstrious  exaniple?  Wliich  of  ns,  retnrning  to- 
morrow  to  bis  lonely  post  in  tbe  laboratory,  and  resuming 
bis  obstinate  labonr  in  penetrating  Natnre’s  stuliborn  deptbs, 
will  not  feel  animated  and  cbeered  in  bis  work  by  tbe  exaniple 
of  such  niaster-ininds  as  tbose  of  F a r a d a y and  Liebig?  F or 
ns  cbeniists  iiiore  especially,  and  for  onr  snccessors,  it  will  be 
for  years  to  coine  a duty,  eqnally  imperative  and  deligbtful, 
to  work,  not  only  witli  Liebig’s  instrnments  in  onr  bands, 
biit  also  witli  bis  noble  spirit  in  our  bearts. 

And  that  spirit,  as  characteristic  of  Liebig’s  genius  as 
of  Faraday’s,  led  both  tbose  great  men,  as  I trnst  it  may 
lead  US,  tbeir  liumble  followers,  to  look  beyond  tbe  scope  of 
a single  spbere  of  tbought;  to  pass  from  tbe  discovery  of 
special  instances  to  tbe  deterniination  of  laws  governing  wbole 
classes  of  a like  nature,  and  to  trace  forward  tbose  laws  in 
tbeir  influence  on  still  wider  ranges  of  pbenoniena;  not 
neglecting  at  the  sanie  time  tbeir  collateral  applications  in 
tbe  improvement  of  tbe  arts  of  life,  and  in  tbe  promotion  of 
iiian’s  material  welfare. 

Were  Faraday  tbe  tbenie  of  my  discourse,  T could 
trnly  say  that  no  man,  iiiore  abundantly  tban  be,  bas 
enricbed,  incidentally,  tbe  tields  of  industry  by  tbe  energy  of 
bis  searcb  for  tbe  abstract  laws  of  nature.  And  it  is  bnt  one 
niore  of  tbe  noble  analogies  traceable  between  tbe  careers  of 
these  two  great  men,  that  Liebig’s  labonrs  in  abstract 
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Science  liave , like  F a v a d a y ’ s . born  eoY>ions  fruit  in  inany 
of  tbe  nseful  arts,  especially  in  tliose  wliose  praetice  involves 
eheinical  transfonnations. 

To  niention  but  a few  ofLiebig’s  Services  of  tbis  kind, 
let  me  reinind  you  of  tbe  great  industries  of  acetic  acid  and 
tbe  fatty  bodies,  wbieb  were  materially  elucidatcd,  as  well  by 
Liebig’s  own  researcbes,  as  by  tliose  performcd  in  bis  la- 
boratory  by  pnpils  under  bis  immediate  gnidance.  Among 
tbe  inanufectures  tbns  in  some  cases  brougbt  to  a degree  of 
perfection  not  as  yet  attained  in  otber  cases  actually  created 
by  bim,  you  will  all  recollect,  as  prominent  exain])les,  tbe 
industry  of  tbe  fulminating  Compounds,  tbat  of  prnssiate  of 
potasb,  and  lastly  tbat  of  potassic  eyanide.  Of  tbcse,  tbe 
two  former  owe  to  Liebig’s  labours  tbe  very  key  to  tbeir 
operations;  wbilst  tbe  latter  origmated  entirely  from  bis  in- 
vestigations  in  tbe  cyanogen  group.  Indeed  potassic  eyanide, 
but  a few  years  ago  a snbstanee  of  exclnsively  scientibc  in- 
terest,  is  now,  since  Liebig  devised  an  easy  mode  for  its 
preparation,  a commercial  artiele  of  considerable  importance, 
large  quantities  of  wbieb  are  used  in  tlie  various  processes 
of  electro-plating.  As  not  less  intimately,  tbougli  somewbat 
differently,  rooted  in  Liebig’s  researcbes,  may  Vie  mentioned 
tbe  invention  of  silver-coated  mirrors,  so  superior  in  etfect  to 
tbe  old  mercurial  reflectors,  and  now,  as  we  all  know,  manu- 
flxctured  so  extensively. 

I migbt  greatly  prolong  tbis  enumeration ; but  enougb, 
I tbink,  bas  been  addneed  to  jnstify  me  in  stating  tbat 
Liebig,  like  Faraday,  merited  tbe  old  classical  encomium, 
iUustrans  commoda  vitae.,  and  never,  in  bis  conscientious 
benevolence,  lost  sigbt  of  tbe  general  Interests  of  bis  race. 

It  was  not,  bowever,  incidcntally  only,  by  tbe  collateral 
development  of  tbe  industrial  arts,  tbat  tbe  practically  bene- 
ficent  ontcome  of  Liebig’s  genius  was  displayed.  In  fatbom- 
ing  tbe  dee})  mysteries  of  organic  cbemistry,  bis  penetrating 
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curiosity  could  not  remain  iiicUfferent  to  tlie  yet  more  profound 
sccrets  of  biology,  that  is  to  say,  of  life,  in  its  two  great 
fonns,  vegetal  and  animal,  based,  as  they  both  are,  in  tbeir 
material  development,  on  processes  of  cbemical  change. 

In  the  laws  of  ])lant-life  more  especially,  Liebig’s  im- 
portant researcbes  threw  ray  after  ray  of  brilliant  light  into 
deptbs  wliere  before  impenetrable  obscnrity  had  reigned.  It 
was  Liebig  wbo  traced  the  primordial  conditions  of  the 
nutrition  and  growth  of  plants;  and  hnally  established  their 
Connection  with  the  Chemical  composition  of  the  soll  in  which 
they  are  rooted,  and  of  the  air  in  which  their  leaves  are 
bathed,  as  well  as  with  the  imponderable  forces,  especially 
the  snn’s  light  and  heat,  nnder  whose  influence  they  live. 

Carrying  oxit  his  view  still  fnrther  in  the  same  direction, 
he  traced  the  influence  of  physical  and  Chemical  laws  on  the 
second  and  higher  division  of  biology,  namely,  that  which 
relates  to  animal  life,  its  laws  and  conditions,  especially  those 
of  the  nutrition  and  development  of  the  animal  body. 

It  was  no  doiibt  in  the  former  of  these  two  high  and 
arduons  paths  of  research  that  Liebig’s  labonrs  were  crowned 
with  the  most  perfect  snccess.  Undertaken  in  the  year  1837, 
at  the  request  then  made  to  him  by  the  British  Association 
for  the  Advancement  of  Science,  for  a Report  on  the  state 
of  our  knowledge  in  organic  chemistry,  they  led  him  to  the 
publication  in  1840  of  his  memorable  work,  entitled  “Chemistry 
in  its  Applications  to  Agriculture  and  Physiology”^).  Twenty- 
two  years  later,  (1862),  having,  during  this  long  interval,  studied 
in  minute  detail  the  several  qnestions  connected  with  the 
subject,  he  issned  his  invalnable  work,^  “The  Natm-al  Laws 
of  Husbandry”  2) ; and  his  researches,  as  embodied  in  this 
great  work,  may  truly  be  described  as  constitnting  the  first 
perfect  construction  of  the  ])hilosophy  of  agriculture  that  had 
ever  ajipeared  up  to  that  date.  Ilad  this  memorable  treatise 
been  Liebig’s  only  work,  it  would  have  secured  to  him  an 
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imperish:il)le  fiimc,  associatiiig  liiin,  as  it  diel,  with  liis 
most  illustrious  [)redecessovs  in  eliomico-lnological  inquiry  — 
I innan , as  you  all  well  know , Lavoisiev  and  llninpliry 
Davy. 

Two  years  liad  scarcely  elapsed  since  tlie  pnblication  of 
his  brst  treatise  on  agricnltnral  cheniistry,  when  Liel)ig  issued 
liis  moinorable  work,  “Organie  Chemistry  in  its  Applications 
to  Pliysiology  and  Patliology”  ^) , in  wbich  wero  eontained 
his  first  resnlts  in  tlie  second  and  snperior  braiich  of  cheinico- 
biological  researeh,  — that  brancli,  namely,  whicli  brings 
animal  vitality  within  tlie  scope  of  Natnre’s  general  laws; 
and  from  that  period  (1842)  to  the  time  of  bis  death  (in  1873), 
tbis  noble  tbeme  never  ceased  to  oconpy  bis  tbongbts. 

In  tbese  tbree  splendid  works,  eacb,  if  I may  nse  tbe 
expression,  a conqneror’s  battle-field,  Liebig  bnilt  up  new 
kingdoms  on  the  rnins  of  empires  overtbrown.  Tbe  vagne 
bypotbeses  of  old  days  feil,  like  captnred  forts,  before  bim; 
and,  grimly  potent  as  tbeir  defences  migbt  bave  seemed,  be 
sbowed  tbem  to  lie  fonnded,  not  on  solid  facts,  biit  on  falla- 
cions  giiesses  only.  Tbey,  one  bj"  one,  broke  down  ander 
tbe  severe  pbilosopbical  analj^sis  to  wbicb  tbey  were  snb- 
mitted  bj"  Liebig,  and  nnder  tbe  crncial  testing  Viy  aetnal 
experiment  wbicb  tbey  nnderwent  at  bis  bands.  In  tbe  stndy 
of  biology,  vegetal  and  animal,  Liebig  was  tbe  first  to  dis- 
entangle  intricacies  tbat  bad  before  seemed  problems  beyond 
tbe  grasp  of  bnman  intellect  to  solve;  and  it  was  one  of  tbe 
grandest  resnlts  of  bis  pbilosopbical  and  experimental  in- 
vestigations,  tbat  be  traeed  amidst  tbe  mnltitndinons  and 
aiiparently  ever-varying  .manifestations  of  lifo,  in  its  coimtless 
modifications  of  kind  and  degree,  tbe  ojieration  of  a few 
simple  laws,  pbysical  and  cbemical,  aftbrding,  by  tbeir  deter- 
ininate  combination,  tbe  precise  and  proved  conditions  of  vital 
develoiiment,  nntrition,  growtb,  and  perpetnation,  from  genera- 
tion  to  generation,  in  nnaltered  individnality. 
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In  tlie  vegetal  division  öf  tliese  biological  researches, 
•not  one  of  more  profound  importance  can  be  referred  to, 
among  Liebig’s  graud  acbiovements,  tban  bis  clear  and  well- 
established  i’ocognition  of  the  necessity,  for  plant-growth , of 
tlie  Ingestion  of  the  niinnte  percentage  of  non  - volatile  sahne 
ingredients  •vvlhch  remain  as  the  “ash”  of  eveiy  plant  when 
bnrnt.  To  Liebig  we  owe  the  now  irrefragably  established 
knowledge  that  eaeh  one  of  these  sahne  ingredients,  however 
niinnte  its  percentage  - proportion  in  the  coinposition  of  the 
vegetal  tissne,  is  as  essential  to  the  plant’s  life  and  develop- 
ment as  is  a fall  siipply  of  the  niost  weighty  constitnents  of 
its  organic  inass.  And  as  a corollary  of  this  universal  ■ law, 
he  dednced  the  certain  knowledge  that  these  sahne  ingredients, 
taken  from  the  soll  by  food-crops,  unfit  the  land  for  the  fur- 
ther  gi’owth  of  such  crops  nntil  those  sahne  ingredients,  or 
aslnconstituents  of  the  plant’s  organised  tissne  have  been  re- 
stored  to  the  field;  a well  established  law,  whence  has  Sprung 
the  most  important  rule  of  agricultural  economy,  namely,  that 
to  maintain  the  fertility  of  the  crop-producing  fields,  so  much 
ash-ingredient  must  be  ammally  restored  to  the  ground  as 
the  crop,  taken  from  it,  has  withdrawn.  Pressing,  his  investiga- 
tions  further  in  this  direction,  Liebig  urged  eloquently,  not 
npon  philosophers  only,  but  also  on  practical  economists,  on 
statesmen,  and  on  the  agricultural  community  at  large,  the 
incalculable  waste  of  national  resources,  arising  from  our 
ignorantly  treating  tpwn-sewage  as  worthless  refuse,  though 
it  is  charged  with  the  sahne  residue  of  the  citizen’s  food,  — 
wastefully  diverting  it  from  the  land  and  pouring  it  down 
the  rivers  into  the  sea. 

Many  economists,  observing  as  a fact  the  growing  scarcity 
of  food,  but  equally  ignorant  of  the  cause  of  the  evil,  and 
of  the  means  available  for  its  eure,  did  not  hesitate  to  predict 
the  unavoidable  arrest,  at  no  distant  date,  of  our  race’s  grov'th 
and  development,  by  the  ever-increasing  pressure  of  expand- 
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iiig  populatioii  on  the  limited  means  of  subsistence.  But  Science, 
meantime,  speaking  with  Liebig’s  voice,  endeavoured  to 
ovemile  tliese  gloomy  forebodings,  and  to  show  tlie  collective 
organism  of  mankind  to  be  a self-snpporting  institntion.  On 
this  niomentons  snbject,  witli  the  very  existence  of  hnmanity 
at  Stake,  Liebig  did  no't  ahvays  speak  cabnly,  bnt  he  always 
spoke  wisely  and  well. 

In  langnage  of  impassioned  eloquence^  he  protested  against 
the  universal  impoverishment  of  the  food-prodncing  coiitinents 
of  the  globe  V)y  this  perpetual  robbery  and  waste  of  the 
essential  conditions  of  fertility;  and  he  warned  the  wealthy 
population  of  Great  Britain,  in  particular,  that  their  present 
reckless  waste  of  the  national  resources  was  hurrying  them 
along  the  downward  road  to  general  sterility  and  decay 
which  not  all  the  British  treasures  of  coal,  iron,  and  other 
grand  elements  of  pow'er  and  property  wonld  ever  suffice  to 
redeem.  As  a provisional  means  of  postponing,  though  not 
of  preventing,  the  arrival  of  these  foreseen  calamities,  Liebig 
was  led  to  make  one  of  bis  most  remarkable  snggestions  of 
improvements  in  jn-actical  industry,  namely,  that  of  manufact- 
uring  artificial  fertilizing  compounds,  rieh  in  the  saline  or 
äsh-ingredients  of  plants,  and  therefore  adapted  to  renew  provi- 
sionally  the  fertility  of  soils  exhansted  by  the  annual  expor- 
tation  of  their  ash  - containing  crops.  It  is  true  that  the 
proposal  of  Liebig,  vast  as  is  the  industry  to  which  it  bas 
given  rise,  cannot  be  of  enduring  value  to  mankind,  since 
tbe  artificial  restitution  of  the  saline  ingi-edients  to  the  soil 
must  be  attended  by  an  'animal  waste  equal  to  that  occasion- 
ing  the  original  impoverishment  of  the  soil,  and  certain,  at  no 
distant  date,  to  exhaust  the  ^Chemical  resources  at  disposal 
for  artificially  repairing  that  waste. 

Be  this,  however,  as  it  nia)^,  the  whole  history  of  pbilo- 
sophical  research,  and  of  its  influence  in  the  guidance  of  in- 
dustry, does  not  furnish  any  examjjle  of  nobler  and  grander 
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results  than  tliose  which  Imve  ensued,  and  are  still  to  follöw, 
for  the  benefit  of  mankind,  from  the  splendid  generalisation 
of  Liebig’s  pregnant  tliougbt  npon  this  subject.  It  bas  sup- 
plied  to  agriculture  the  fundamental  art  of  life,  its  main  basis 
as  a perdurable  art,  as  an  industry  no  longer  liable  to  ex- 
tinction  by  the  exhaustion  of  the  soll;  and  it  has  enabled  us  — 
let  me  i'epeat  it  — to  secure  not  merely  the  continuous  re- 
generation  of  plants,  but  also  the  ceaseless  perpetuation  of 
the  animal  race,  including  its  cbieftain,  man  — a chain  of 
incommensurable  importanoe,  whose  first  link  hangs,  if  I may 
so  speak,  fi-om  Justus  Liebig’s  band. 

Tu  the  second  division  of  biology,  — in  that  great  brauch 
of  Science  which  leads  us  from  the  study  of  the  lower  life  of 
plants  to  the  higher  vitality  of  auimals  and  man,  — Liebig’s 
labours  elfected  a revolution  not  less  complete  and  momentous 
than  that  which  ensued  from  his  researches  in  agricultural 
Chemistry.  The  Student  of  the  laws  of  animal  life  and  of  the 
changes  occasioned  in  normal  vital  o])erations  by  the  influence 
of  disease , was , before  Liebig’s  time , but  little  accustomed 
to  apply  the  accurate  methods  of  Chemical  and  physical  In- 
vestigation to  the  complieated  i)roblems  involved  in  vital  pro- 
cesses;  and  if  Chemical  coniments  wcre  occasioually  introduced 
into  physiological  discussions,  they  were  usually  of  the  most 
vague  and  hypothetical  descriptiou. 

Tliis  disregard  of  the  Chemical  method  was  due  mainly 
to  two  causes:  in  the  first  j)lace,  to  the  circumstance  that 
this  method  had  not  at  tliat  time  arrived  at  the  degree  of 
elaboratiou  and  perfection  which  it  has  since  attained;  and 
secondly,  perhaiis  chiefly,  to  the  reluctance  feit  by  the  iu- 
quirers  of  tliat  period  to  divest  any  processes,  however  simple, 
when  accomplished  within  the  living  organism,  of  the  Operation 
of  vital  force.  This  force  of  vitality  was  a kiud  of  bugbear, 
deterring  the  majority  of  investigators  from  engaging  in  the 
study  of  animal  chemistry;  since  it  was  generallj"  believed 
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that  all  manifestations  of  cliemical  and  physical  action  were 
modiiied  and  overruled  in  a most  nnaccountable  inanner  by 
this  mysterious  force.  It  is  trne  that  many  steps  towards  a 
salntary  change  in  this  view  of  things  had  been  niade  long 
before  Liebig  took  the  tield.  Several  of  the  eonstituents  of 
the  animal  economy  had  been  examined  with  move  or  less  suc- 
cess.  The  physiologists  here  present  will  think  of  Chevreul’s 
classieal  labours  on  the  fatty  bodies  of  animal  origin;  of  the 
early  investigations  by  Berzelins  of  nrine,  Idood,  and  bile; 
and  of  Gmelin  and  Tiedemann’s  researches  as  to  the 
natvire  of  digestion.  Again,  some  of  the  crystalline  compoimds 
occnrring  in  animal  Iluids  had  l)een  correetly  analj^sed.  Tims 
William  Front,  as  early  as  1819,  had  lixed  the  formula 
of  urea  which  is  in  nse  at  present;  and  nine  years  later,  in 
1828,  Wohl  er  had  demonstrated  the  possibility  of  bnilding 
up  from  its  elements  this  very  urea,  the  formation^of  which, 
np  to  that  period,  had  been  snpposed  to  take  place  exclnsively 
linder  the  infliience  of  vitality,  — an  experiment  ever  memo- 
rable,  since  it  removed  at  a single  blow  the  artificial  barrier 
which  had  been  raised  between  organic  and  inorganic  chomistry. 
And  to  mention  another  somewhat  earlier  observation  of  the 
sanie  discoverer,  which,  more  perhaps  than  aiiy  other,  contri- 
bnted  to  shape  the  conrse  of  Liebig’ s researches:  Wöhler 
in  1824  had  proved  that  the  salts  of  organic  acids,  by  passing 
throngh  the  animal  body,  are  converted  into  carbonates, 
nndergoing,  in  fact,  the  same  change  wliich  is  efiected  by 
their  combnstion  in  the  open  air.  It  woiild  not  be  difficnlt 
to  qnote  additional  interesting  investigations  of  animal  pro- 
dncts  and  processes;  bnt  the  resnlts  obtained  had  remained 
disconnected.  No  one  had  ever  ventnred  to  collect  these 
scattered  effbrts  into  a focns  for  the  general  elncidation  of 
the  phenomena  of  animal  life.  It  was  reserved  for  Liebig 
to  accomplish  this  ardnons  task.  Aniidst  the  complex  and 
apparently  entangled  phenomena  attending  the  development 
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and  maintenance  of  animal  vitality,  Liebig  was  tlie  first  to 
discern  and  elncidate  tbe  precise  and  determinate  action  of 
Chemical  and  physical  laws.  This  great  conception,  wliicli, 
before  bis  day,  bad  never  illumined  pbysiological  Science, 
germinated  in  Liebig’s  mind,  was  proved  and  expanded  by 
bis  experimental  investigations,  and,  bnally,  by  bis  energetic 
teacbing,  became  establisbed  as  one  of  tbe  convictions  of 
our  race. 

Tt  was  linder  auspicious  circumstances  tbat  tbe  great  task 
was  attempted.  Liebig  was  tben  at  tbe  zenitb  of  bis  intel- 
lectual  career;  and  if  bis  special  object  bad  been  to  prepare 
bimself  for  an  inquiry  of  tbis  order,  be  could  not  bave  selected 
more  appropriate  work  tban  tbat  wbicb  during  tbe  twenty 
years  previously  be  bad  been  in  tbe  babit  of  performing.  The 
metbod  of  analysing  organic  bodies  was  at  tbat  time  already 
elaborated;  nor  bad  any  one  cbemist  tben  living  more  ex- 
perience  in  its  use;  and  no  one,  lastly,  was  surroimded  by  a 
greater  number  of  pupils  “able  and  anxious”  to  aid  bim  in  bis 
researcbes.  Moreover,  it  was  certainly  of  no  small  importance, 
tbat,  at  tbe  period  in  question,  Liebig  bad  already  achieved 
some  of  bis  splendid  results  in  tbe  collateral  brancb  of  agri- 
cultural cbemistry;  and  if  bis  preliminary  studies  in  tbe  animal 
pbysiology  of  tbe  time  bad  not  been  carried  to  tbe  extreme 
of  detail,  we  may  ask  wbetber  this  was  not  an  additional  ad- 
vantage,  since  it  enabled  bim  to  proceed,  nnbnrthened  witb 
observations  in  many  cases  donbtfnl  and  perplexing,  and  nn- 
trammelled  by  tbe  fetters  of  preconceived  notions. 

Bnt  let  ns  examine  some  of  Liebig’s  Chemical  work  in 
animal  pbysiology. 

One  of  tbe  earliest  snbjects  to  wbicb  Liebig  devoted 
bimself  in  tbis  department  was  tbe  question  as  to  tbe  origin 
of  animal  beat.  After  Lavoisier  bad  recognised  tbe  analogy 
between  tbe  processes  of  combnstion  and  respiration,  tbe  idea 
natnrally  snggested  itself  to  bis  mind  tbat  tbe  beat  observed 
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in  the  animal  organism  must  liave  tlie  same  origin  as  that 
wlüch  is  evolveil  duriiig  coml)ustion ; and  afterwards , in  a 
paper  pnblislied  jnintly  with  La  place,  thcsc  two  illustrions 
philosophcrs  distiiictly  slatcd  it  as  thcir  oi)inion,  based  upon 
ex])criment,  that  the  sensible  heat  of  the  animal  organism  is 
the  combnstiondieat  of  the  carl)on  and  hydrogen  which,  in  the 
form  of  food,  are  burnt  in  the  body.  The  view  advanced  by 
Lavoisier  and  Lai)lace  was  subseqnently  tested  l)y  Dnlong 
and  Despretz  in  a series  of  admirably  condncted  researches, 
jterformed  with  all  the  resources  the  advancoment  of  Science 

had  meanwhile  placed  at  thcir  dis})osal.  These  physicists 

proved  that  a very  considerable  proportion  indeed  of  the  heat 
observed  may  be  thiis  explained,  l)iit  that,  at  the  same 

time,  an  appreciable  amount  (from  10  to  11  p.  c.)  remains 
imaccounted  for;  and  it  marks  the  state  of  inqniry  at  this 
period  that,  for  the  j)nrpose  of  explaining  this  deficiency, 
physiologists  did  not  hesitate  for  a moment  to  Invent  additional 
sources  of  animal  heat,  such  as  nervous  activity,  friction,  and 
electrical  phenomena  taking  place  within  the  living  organism. 
By  a carefnl  revision  of  the  snlyect,  and  by  introducing  into 
the  calcnlation  of  the  experiments  the  comlmstir»n-heats  of 

carbon  and  hydrogen  as  fnrnished  by  the  latest  determinations, 
Liebig  arrived  at  the  detinite  conclnsion  that  the  deticit 
which  even  yet  remained  was  to  be  attributed  to  a diminution 
of  temperature , which  the  animal  must  have  snffered  whilst 
in  the  ice  - calorimeter , — an  assumption  Avhich  appears  the 
more  legitimate  since  tlie  belief  prevailing  at  one  time  that 
the  tempei’ature  of  the  animal  body  is  a constant  one,  might 
easily  have  given  rise  to  what  now  wonld  appear  a stränge 
omission  in  the  experiments.  Be  this,  however,  as  it  may,  in 
summing  up  the  inqniry,  Liebig  declares  it  to  be  bis  nnalter- 
able  conviction  that  the  whole  of  the  sensible  heat  of  the 
animal  body  may  be  explained  by  processes  of  combustion 
accomplished  within  the  organism.  The  assumption  of 
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sources  of  animal  heat  other  than  Chemical  now  belongs  to 
the  past. 

It  is  true,  that  with  tlie  mechanical  theoiy  of  heat,  such 
as  it  lias  been  developed  by  modern  physics,  for  the  foim- 
dation  of  all  our  considerations,  the  question  at  issue  assumes 
a mnch  less  important  aspect;  for  even  admitting,  as  we  may 
do,  that  nervous  activity,  friction,  and  electrical  phenomena 
actually  give  rise  to  evolution  of  heat  in  the  animal  body,  we 
now  know  that  all  these  actions  are  themselves  but  inter- 
mediate  expressions  of  Chemical  change  resulting  eventually 
in  heat.  It  is  certainly  a welcome  proof  of  })rogress  that 
truths,  which  the  inquirers  of  a previous  period  had  to  con- 
quer  step  by  Step,  have  become,  as  it  Avere,  self-evident  to  us. 
But  if  to-day  Ave  rejoice  to  look  doAvn  from  a greater  altitude, 
Ave  certainly  shall  not  cease  gratefully  to  remember  those 
Avhose  labours  luwe  contributed  to  raise  us  to  our  higher  point 
of  view. 

In  thus  studying  the  eAmlution  ol  heat  by  the  oxidation 
or  slow  combustion  of  food  in  the  animal  organism,  a mind 
like  Liebig’s  could  not  but  be  drawn  to  investigate  the 
naUire  of  food  itself,  and  his  high  generalising  poAver  soon 
led  him  to  his  Avell-knoAvn  classihcation  of  nutritive  substancesi 
Having  duly  dAvelt  upon  the  importance  of  the  mineral  con- 
stituents  of  food,  — the  so-called  nourishing  salts  Avhich 
previously  had  been  entirely  disregarded,  and  the  co-operation 
of  which,  in  the  building  up  of  the  animal  body,  is  not  less 
essential  than  in  the  development  of  the  plant,  — he  pro- 
ceeds  tp  classify  food  according  to  the  special  purposes  which 
it  is  to  fulfil  in  the  animal  economy. 

“The  food  of  man  and  animals”,  he  says  ^),  “consists  of 
two  classes  of  substances  essentially  different  in  their  compo- 
sition.  The  one  dass  (consisting  of  nitrogenous  substances, 
alhumin,  etc.),  serves  for  the  formation  of  blood  and  for  building 
up  the  various  Organs  of  the  body;  it  is  called  plastic  food. 
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The  other  (consistiiig  of  non-nitrogenous  substances , the  fatty 
bodies,  and  the  so-called  cai’bo-hydi’ates),  resenibles  ordinary 
fuel,  serving,  as  it  does,  for  the  generation  of  heat;  it  is  desig- 
nated  by  the  term  respiratory  food.  Sugar,  starch,  and 
gum  may  be  looked  upon  as  modified  woody  fibre,  from  which, 
it  is  known,  they  are  capable  of  being  formed.  Fat,  by  the 
quantity  of  carbon  it  contains,  Stands  nearest  to  coal.  \Ve  heat 
our  body,  exactly  as  we  heat  a stove,  witli  fuel  which,  coii- 
taining  the  same  elements  as  wood  and  coal,  dilfers  essentially, 
however,  from  the  latter  substances,  by  being  soluble  in  the 
^Juices  of  the  body”. 

It  is  not  often  that  new  coiicei)tioiis , so  utterly  at 
variance  with  wbat  had  been  previoiisly  l)elieved,  caii  boast 
of  such  rapid  and  general  reeeption  as  was  accorded  to 
L i e b i g ’ s classitication  of  nutrinient  iiito  nitrogenous , or 
})lastic,  and  non-nitrogenous,  or  respiratory. 

üf  course  this,  like  all  other  classitications  ever  })roposed, 
is  not  a perfect  one;  für  it  would  be  difhcult  to  draw  an 
accurate  line  of  demarcation  between  the  two  classes.  But 
these  iinperfections  cannot  possil)ly  diniinish  the  value  of  a 
view  which  niore  perhaps  than  any  other,  bas  contributed 
to  a correct  appreciation  of  the  process  of  animal  nutrition. 
Soine  objections  have  been  recently  raised  against  Liebig’s 
classilication , more  especially  011  physiological  grounds,  and 
it  is,  therefore,  of  particular  interest  to  listen  to  the  opinion 
which  one  of  the  inost  illustrious  physiologists  of  the  day, 
Theodor  von  Bischoff,  bas  but  lately  expressed  ui)on  this 
subject 

“These  objections”,  he  says,  “undoubtedly  correct  as  they 
are,  have  not  been  able  to  supplant  Liebig’s  views,  nor  will 
they  ever  be  able  to  do  so,  for  the  truth  of  these  views  as  a 
whole  will  always  remain  certain ; nor  is  it  possible  to  deny  the 
great  merit  they  possess  of  pointing  out  in  the  briefest  manner 
the  essential  differences  of  the  several  varieties  of  food.  In  the 
division,  Classification,  and  designation  of  natural  objects,  and 
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even  of  historical  events,  supposing  tliem  fovinded,  not  on  nature 
but  on  the  requirement  of  a comprehensive  discriminative  distinc- 
tion , the  principle  has  ever  been  acknowledged : a potiori  fit 
clenominatio\  and  it  is  this  principle  which  justifies  Liebig’s 
Classification  and  confers  on  it  its  value.“ 

To  the  active  prosecution  of  the  study  of  food  from  the 
Chemical  point  of  view,  we  are  indebted  for  the  rapid  develop- 
ment of  one  of  Liebig’s  finest  philosophical  conceptions, 
namely,  his  theory  of  the  nutrition  of  animals.  According 
to  this  theory,  the  plant  holds  a position  Intermediate  between 
the  mineral  and  the  animal  world.  The  animal  is  incapable 
of  assimilating  the  compounds  stored  up  in  inorganic  nature. 
To  render  these  compounds  subservient  to  the  purposes  of 
animal  life,  they  have  to  undergo  a preliminary  preparation 
within  the  living  organism  of  the  plant.  The  simple  mineral 
molecules  are  thus  converted  into  molecules  of  a higher  Order, 
ht  to  serve  in  building  up  and  maintaining  alive  the  body 
of  the  animal.  The  main  support  of  this  theory  is  the  fact 
established  by  experiment,  that  the  nitrogenous  principles 
composing  the  body  of  the  animal,  animal  albumin,  animal 
hbrin,  and  animal  casein,  are  identical  in  composition  with 
the  nitrogenous  principles  found  in  the  organism  of  the  plant, 
vegetal  albumin , vegetal  fibrin , and  vegetal  casein.  The 
similarity  of  some  of  these  substances,  of  animal  and  vegetal 
albumin,  for  instance,  had  even  previously  been  pointed  out 
by  Mul  der;  but  certainly  it  was  left  to  Liebig  to  prove 
their  identity  by  analyses  performed  either  by  himself  or  by 
his  pupils.  From  the  body  of  the  animal,  the  mineral  matter 
organised  by  the  Intervention  of  the  plant,  after  having  served 
the  purposes  of  animal  life,  returns  again  to  the  Stores  of 
mineral  nature,  in  Order  to  renew  the  circulation. 

I cannot  deny  myself  the  pleasure  of  reminding  you  of 
the  oft-quoted  passage  in  his  Familiär  Letters  on  Chemistry®), 
in  which  Liebig  eloquently  sets  forth  his  views. 


JUSTUS  LIEBIG. 


217 

“How  admirably  simple”,  he  says,  “aiter  we  have  acquired 
a knowledge  of  this  relation  between  plants  and  animals,  appears 
to  US  the  process  of  formation  of  tlie  animal  body,  tlie  origin 
of  its  blood  and  of  its  Organs ! The  vegetable  substances,  which 
serve  for  the  production  of  blood,  contain  already  the  chief  con- 
stituent  of  blood  ready  formed,  with  all  its  elements.  The  nutri- 
tive power  of  vegetable  food  is  directly  proportional  to  the 
amount  of  these  blood-forming  compounds  in  it;  and  in  con- 
suming  such  food,  the  herbivorous  animal  receives  the  very  same 
substances  which,  in  flesh,  Support  the  life  of  carnivora. 

“From  carbonic  acid,  water,  and  ammonia,  that  is,  from 
the  constituents  of  the  atmosphere,  with  the  addition  of  sulphur 
and  of  certain  constituents  of  the  crust  of  the  earth,  plants 
produce  the  blood  of  animals : for  the  carnivora  consume,  in  the 
blood  and  flesh  of  the  herbivora,  strictly  speaking,  only  the  vege- 
table substances  on  which  the  latter  have  fed.  These  nitrogenised 
and  sulphurised  vegetable  products,  the  albuminous  or  blood- 
forming  bodies,  assume  in  the  stomach  of  the  herbivora  the  same 
form  and  properties  as  the  fibrin  of  flesh  and  animal  albumin 
do  in  the  stomach  of  the  carnivora. 

“Animal  food  contains  the  nutritive  constituents  of  plants, 
stored  up  in  a concentrated  form. 

“A  comprehensive  natural  law  connects  the  development 
of  the  Organs  of  an  animal,  their  growth  and  increase  in  bulk, 
with  the  reception  of  certain  substances  essentially  identical 
with  the  chief  constituent  of  its  blood.  It  is  obvious  that  the 

animal  organism  produces  its  blood  only  in  regard  to  the  form 

of  that  fluid,  and  that  nature  has  denied  to  it  the  power  of 
creating  blood  out  of  any  other  substances,  save  such  as  are 
identical,  in  all  essential  points,  with  albumin,  the  chief  consti- 
tuent of  blood. 

“The  animal  body  is  a higher  organism,  the  development 
of  which  begins  with  those  substances , with  the  production  of 
which  the  life  of  those  vegetables  which  are  commonly  used  for 

food  ends.  The  various  kinds  of  grain  and  of  plants  used  for 

fodder,  die  as  soon  as  they  have  produced  seeds.  Even  in 
perennial  plants,  a period  of  existence  terminates  with  the  pro- 
duction of  their  fruit.  Tn  the  infinite  series  of  organic  products 
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whicli  begins  with  the  inorganic  food  of  plants , and  extends 
to  the  most  complex  constituents  of  the  nervous  ■ System  and 
brain  of  animals  the  highest  in  the  scale,  we  see  no  blank,  no 
interruption.  The  nutritive  part  of  the  food  of  animals,  that 
from  which  the  chief  material  of  their  blood  is  formed,  is  the 
last  product  of  the  productive  energy  of  vegetables”. 

It  is  iuipossible  to  S]>eak  of  L i e b i g ’ s achievements  in 
physiological  chemistiy  without  alluding  to  bis  doctrine  of 
the  origin  and  function  of  fat  in  the  animal  economy  — ques- 
tions  which  had  never  been  duly  considered  at  the  time  when 
he  engaged  in  this  line  of  inquiry.  A careful  investigation 
of  the  conditions  under  which  accumulation  of  fat  is  observed 
in  the  body,  led  him  to  the  positive  conclusion  that  it  is 
within  the  animal  organism  that  the  elaboration  of  fat  takes 
place ; and  that  the  materials  consumed  in  its  formation  are 
the  carbo-hydrates,  such  as  starch  and  sugar,  &c.,  which,  like 
the  nitrogenous  principles  also,  the  animal  linds  ready  prepared 
and  stored  for  its  use  within  the  organism  of  the  plant. 

The  views  advanced  by  Liebig  gave  rise  to  a long  and 
animated  controversy  with  some  of  the  leading  chemists  of 
France,  more  especially  with  Dumas  and  Boussingault, 
who  contended  that  the  animal  received  the  fat  ready  formed 
from  the  plant.  An  ai)peal  to  experiment,  it  is  well  known, 
has  decided  the  question  in  favonr  of  Liebig,  and  it  is 
interestiing  to  note  that  in  this  case,  as  in  many  others,  the 
most  powerful  arguments  in  Support  of  bis  views  were  brought 
forward  by  bis  antagonists  themselves.  “My  mill  has  ever 
received  its  best  supply  of  water  from  my  opponents”,  Lie- 
big used  to  say.  Their  exjjeriments  proved  indeed  that  the 
vegetal  food  of  animals  contains  more  fat  than  had  previously 
been  believed;  but  an  amoimt  nevertheless  utterly  insufticient 
to  explain  the  quantity  deposited  in  fattened  pigs  and  geese 
living  entirely  on  vegetal  food.  Important  collateral  proof  of 
the  facnlty  possessed  by  the  animal  economy"  of  transforniing 
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sugar  iiito  fat  was  sin)i>lie(l,  moreover,  by  the  observation 
that  l)ees,  when  fed  exebisively  011  stigar,  nevertlieless  coii- 
tinue  to  produce  their  wax,  the  homology  of  which  with  the 
ordinary  fatty  substances  had  beeil  establislied  beyoiid  doiibt 
by  ßrodie’s  researches ; and,  as  if  to  coiiiplete  the  chain  of 
evideiice,  l’elonze,  in  the  very  nick  of  time,  had  deinon- 
strated  the  transformation , by  the  intervention  of  cheese- 
fennent,  of  sngar  into  Inityric  acid,  thiis  experimentally  prov- 
ing  the  process  assiiined  by  Liebig  to  be  accomplished 
within  the  organisin  of  tlie  aniinal.  I am  not  permitted  here 
to  develo})  this  subjeet  fnlly  in  its  various  ramitications ; eise 
I slionld  have  also  to  i)oint  oiit  the  moditications  whicli  Lie- 
big’s  views,  as  oviginally  proposed,  have  since  midergone, 
and  are  likely  to  undergo  still  further.  The  experiments  of 
the  French  chemists  proved  that  the  co  - Operation  of  nitro- 
genous  food  Avas  so  far  necessary  for  the  formation  of  fat, 
that  the  animal  System  cannot  possibly  lie  maintained  in 
its  full  vigour  unless  it  recei\'es  a ]>roper  share  of  each 
variety  of  food.  Nor  did  Lieliig  hesitate  to  admit  that, 
linder  certain  conditions,  nitrogenous  food  likewise  inay  be 
converted  into  fat;  and  he  recalls  the  easy  transformation, 
without  tlie  organisin,  of  tibrin,  Avhen  undergoing  piitrefac- 
tion,  into  ammonia  and  butyric  and  valeric  acids.  Some 
modern  physiologists,  as  is  Avell  kiiown,  go  eien  a Step 
further,  by  assuming  that  animal  fat  is  entirely  derived  from 
nitrogenous  food,  the  carbo-hydrates  being  exchisively  emplo- 
yed  for  the  jmrposes  of  respiration.  Tims  it  is  seen  that  the 
discussion  011  some  secondary  points  of  the  question  is  still 
going  011;  but  the  inaiii  point  of  Liebig’s  position,  viz., 
that  the  fat  originates  Avithin  the  animal  organisin , is  no 
longer  doubted  by  aiiy  jiliysiologist. 

In  rapidly  revieAving  the  general  outcome  of  Liebig’s 
labours  in  physiological  chemistry,  I cannot  do  more  than 
allude,  in  the  most  cursory  inaimer,  to  his  more  special  in- 
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quii'ies  in  this  department.  His  examination  of  blood;  bis 
long-continuecl  study  of  the  nature  of  bile,  supported  by  a 
splendid  series  of  analytical  experiments  by  several  of  bis 
pupils;  bis  researcbes  regarding  tbc  Constitution  of  tbe  urine 
of  man  and  of  tbe  Carnivora,  proving  tbe  non-existence  in  it 
of  lactic  aoid,  elucidating  for  tbe  brst  time  tbe  relation  ob- 
served  between  tbe  reaction  — wbetber  alkaline  or  acid  — of  tbe 
urine,  and  tbe  nature  of  tbe  food  consnmed,  and  leading  bim 
finally  to  tbe  elaboration  of  bis  metbod  of  determining  urea; 
and  bis  ever-memorable  investigation , in  conjnnction  witb 
Wöbler,  of  uric  acid,  — tbese  researcbes  will  ever  remaiu 
unsurpassed  models  of  experimental  iiiquiry.  I must  not, 
bowever,  conclude  tbis  accomit  of  Liebig’s  cbemico-pby- 
siological  work  witbont  dwelling  for  a moment  on  bis  cele- 
brated  memoir  on  tbe  constituents  of  tbe  juice  of  flesb  ^), 
teeming,  as  it  does,  witb  brilliant  discoveries,  and  present- 
ing , even  in  greater  abnndance  perbaps  tban  any  of  bis  otber 
papers,  tbat  inexbaustible  flow  of  pbilosopbical  inferences, 
wbicb  tbe  fertility  of  Liebig’s  mind  never  failed  to  elicit 
from  bis  discoveries.  It  is  to  bis  indefatigable  s])irit  of 
investigation  tbat  we  are  indebted  for  tbe  first  elaborate  ana- 
lysis  of  tbe  saline  matter  in  tbe  jnice  of  flesb,  tbe  importance 
of  wbose  mineral  constituents  was  tben  scarcely  recognised, 
and  is  not  perbaps  even  now,  sufficiently  appreciated.  Of 
tbe  nature  of  tbe  organic  substances  also  wbicb  are  present 
in  tbis  jnice,  very  little  was  knoAvn  wben  Li e big  undertook 
tbeir  study.  Nearly  twenty  years  bad  elapsed  since  Cbevreul 
bad  pointed  out  tbe  existence  of  creatine  in  flesb,  but  tbe 
reraarkable  discovery  of  tbe  illustrious  Frencb  cbemist  bad  not 
been  followed  np.  Even  tbe  composition  of  creatine  bad 
remained  nnknown.  Liebig  establisbed  its  formula,  and 
examined  its  prodiicts  of  decomposition,  Creatinine,  sarcosine,  &c., 
as  well  as  many  otber  substances  occurring  in  tbe  jnice 
of  flesb,  wbicb  obvionsly  play  an  important  part  in  tbe  animal 
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econoniy;  aiul  he  thus  openecl  a new  lode  in  organic  clieinis- 
tiy,  which  has  since  been  further  extended,  and  is  still  being 
actively  worked  by  niany  ardent  explorers. 

Froin  tracing  Liebig’s  convse  among  the  philosopbical 
heights  of  natnral  inquiry,  we  inay  feel  it  pevhaps  a vast 
deseent  to  tonch  on  the  collateral  iniprovements  of  material 
arts  and  indnstries  that  were  evolved  from  his  purely  scien- 
tific labonrs.  Bnt  I shonld  be  negligent  in  omitting  to  notice, 
that,  exactly  as  his  researches  into  the  nature  of  plant-nntri- 
tion  and  the  conditions  of  economical  crop- feeding,  or  agri- 
cnltnre,  gave  rise  to  the  first  conception  of  that  great  industry, 
the  mannfactnre  of  Chemical  mannres,  so  also  have  his  in- 
quiries  in  animal  chemistry,  and  more  especially  his  investi- 
gation  of  the  composition  and  nutrition  of  the  animal  body, 
not  been  long  withont  their  incidental  practical  ontgrowth. 

Who  but  knows  that  it  was  from  Liebig’s  mouth  that 
our  honsewives  first  learnt  how  to  render  the  fnll  nutritive 
valne  of  meat  available,  or  how  to  prepare  a broth  for  in- 
valids,  combining  the  maxinmm  of  nourishing  efiect  Avith  the 
highest  degree  of  digestibility  ? Who  but  has  heard,  that, 
having  carefully  studied  tlie  natnre  of  woman’s  milk,  he  was 
led  to  compound  his  infant  food  as  a Substitute  for  mother’s 
milk,  thus  becoming  the  benefactor  eA’en  of  future  generations? 
W1  lo,  lastly,  is  ignorant  that  it  is  owing  to  Liebig’s 
researches  in  physiological  chemistiy,  that  the  snperabundant 
animal  nourishment  of  the  more  thinly-peopled  paits  of  the 
globe  has  been  rendered  accessible  to  the  over-crowded  popula- 
tions  of  the  opposite  inoiety;  and  that  a grand  commercial 
movement,  nniting,  as  it  were,  V)y  neAV  bonds  the  two  hemi- 
spheres,  has  been  created  by  the  Organisation  of  a food -in- 
dustry already  colossal,  and  tending  still  to  expand  with 
incalculable  advantage  to  the  inhabitants  of  Europe,  thus 
lifted  beyond  the  sharp  pressure  of  deficient  nourishment, 
and  secured  in  the  abundant  su])plies  of  those  invigorating 
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food  - constituents  upon  which  tlie  bodily  and  mental  energies 
ave  alike  dependent  for  their  development? 

It  wonld  be  difficult  to  qnote  an  example  of  a new 
article  having  been  more  rapidly  and  imiversally  received  by 
European  society  than  Liebig’s  extract  of  meat.  And  this 
is  the  more  to  be  wondered  at  since  the  most  opposite  views 
prevailed,  and  are  perhaps  still  prevailing,  regarding  its  action 
on  the  organism.  For  wliilst  those  were  not'  wanting  who, 
from  the  large  amoimt  of  potash-salts  present  in  it,  declared 
this  extract  to  be  an  absolute  poison,  the  ignorance  of  Lie- 
big’s blind  admirers,  or  the  selfishness  of  interested  specu- 
lators,  did  not  hesitate  to  recommend  it  as  a true  Substitute 
for  meat.  It  is  stränge  how  such  an  opinion  could  ever  have 
taken  root,  since  the  very  mode  of  preparing  the  extract,  — 
the  careful  Separation  of  the  albuminous  principles,  of  gelatin 
and  of  fat,  — sufticiently  shows  that  at  best  it  represents  only 
part  of  the  meat.  Liebig’s  aim,  in  introducing  bis  extract, 
was  to  present  in  it  those  meat- constituents  which,  added  in 
varying  proportions  to  vegetal  food  of  various  kinds,  would 
confer  upon  this  food  in  a measure  the  value  of  meat,  by 
rendering  its  composition  similar  to  that  of  meat.  The  true 
tTiode  of  action  of  extract  of  meat  is  not  as  yet  perfectly 
understood;  it  reniains  uncertain  whether,  as  many  believe,  its 
etfect  is  due  to  agents  of  digestion  which  it  contains,  or  to 
its  mineral  sahne  constituents,  or  to  creatine  and  the  other 
nitrogenous  principles  present  in  it.  Probably  they  have  all 
a share  in  its  action;  but,  in  whatever  way  it  works,  the  best 
proof  of  its  efficacy  certainly  is  the  eagerness  with  which,  in 
a comparatively  short  time,  it  has  been  everywhere  adopted, 
and  which,  at  ho  distant  period,  will  give  to  extract  of  meat 
a diffusion  equal  to  that  of  tea  or  coffee,  or  fermented  liquids. 

The  examples  I have  quoted  must  have  convinced  ybu 
how  varied  have  been  Liebig’s  contributions  to  physiological 
chemistrv,  and  how  many  the  practical  advantages  that  have 
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flowecl,  incidentally  as  it  were,  and  by  side-streams,  froni 
the  fountain  of  bis  mig'hty  mind.  Bnt,  thankfully  as  we 
acknowledge  the  Services  actually  performed,  our  debt  of 
gratitude  to  bim  is  equally  great,  — I bad  almost  said  greater 
still,  for  the  Impulse  which  bis  teacbing  bas  exerted  upon  the 
course  of  investigation  among  bis  contemporaries,  and  the 
gnidance  bis  genius  bas  impressed  upon  tbe  progress  of  dis- 
covery  ever  siu-ce. 

I bave  dwelt  at  some  leugtb  ou  LieV)ig’s  cbemico- 
pbysiological  work,  louger,  perbaps,  tbau  tbe  legitimate  bouud- 
aries  of  tbis  lecture  appear  to  admit.  Bnt  eugrossed  as  we  are 
witb  our  owii  small  pursuits,  we  bnt  too  ofteu  lose  sigbt  of  tbe 
giauts  ou  wbose  sboulders  we  are  staudiug.  Tbe  couvictiou 
of  tbe  po werful  imp'etus  giveu  to  agriculture  by  Liebig  bas 
fairly  takeu  hold  of  the  i)ublic  miud;  bnt  bis  labours  in  tbe 
cause  of  pliysiology  bave  not  wou  bim  auytbiug  like  tbe  full 
meed'of  recoguitioii  whicb  tbat  part  of  bis  life-work  bas  so 
uobly  merited. 

llei)roacbfully,  but  justly,  Biscboff,  in  tbe  treatise  already 
quoted,  exclaims : 

“I  do  not  think  I am  mistakeu  in  boldiug  tbe  opiuiou  tbat 
tbere  are  not  mauy  among  tbe  3'ouuger  generatioii  of  pbysio- 
logists  and  medical  men  who  know,  or  bave  even  a distaut 
uotiou , bow  great,  I should  ratber  say  how  immense,  tbe  iu- 
fluence  of  Liebig’ s researches,  of  bis  writiugs  and  teachings, 
bas  beeil  and  is  still,  not  only  on  pliysiology  and  mediciiie,  but 
011  organic  Science  at  large.  Tbe  majority  enjoy  the  advantages 
gained,  and  rejoice  in  the  progress  made,  witliout  being  conscious 
of  the  autbor.  Tliey  consider  as  self-evident  the  facts  establisbed 
by  Li.ebig,  flie  metbods  and  principles  of  research  diffused  by 
bis  teacbing.  They  believe  tbat  it  cannot  be  otherwise,  and 
care  but  little  for  bim  to  whoni  Science,  and  witb  Science  tbey 
themselves,  are  indebted  for  their  present  position.” 

We  bave  now,  I tbink,  made  a fairly  complete,  tbougb, 
of  necessity,  a cursory  and  brief  survej^  of  tbe  general  course 
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and  scope  of  Liebig’s  indefatigable  researches;  and  we  can- 
not,  I feel,  but  be  vividly  impressed  with  tbe  numerous  and 
extensive  fields  of  inquiiy  over  wbich  bis  active  intellect 
ranged.  We  have  found  him  most  frequently  working  in  the 
domain  of  pure  chemistry  and  largely  extending  tbe  list  of 
its-products  and  processes,  the  abundance  of  its  experimental 
facts , tlie  breadth  of  its  theoretic  interpretations , and  the 
prolific  forecasts  atforded  by  its  laws.  Soinetimes,  in  the 
course  of  these  purely  Chemical  researches,  we  have  observed 
bis  experiments  bearing  also  upon  collateral  Sciences;  and 
from  these,  in  their  turn,  he  has  drawn  welcome  rays  of  light 
for  the  elucidation  of  his  most  cherished  brauch  • of  research, 
chemistry  proper.  At  other  times  we  have  had  occasion 
to  note  with  admiration  how  his  clear  mind,  never  too  abstract 
in  its  operations  to  neglect  any  means  of  advancing  the  arts  of 
life,  drew  even  from  his  most  abstruse  discoveries  the  con- 
ditions  of  industrial  improvements  of  the  highest  material 
value  to  mankind. 

In  many,  or  in  all,  of  these  widely  divergent  paths,  the 
researches  of  Liebig,  and  their  splendid  results,  theoretic  and 
practical , would  well  repay  our  detailed  examination , and 
would,  I am  sure,  be  of  the  deepest  interest  to  every  one  in 
this  hall.  But  within  the  brief  space  of  time  allotted  to  this 
discourse,  we  could  not  follow  out  in  detail  any  of  the  wide 
fields  laid  open  and  fertilised  by  Liebig’s  prodigal  mind; 
and  from  so  many  paths  of  illustration  I must  single  out 
some  one  alone  upon  which  to  dwell  at  present;  nor  can  the 
choice  which  it  devolves  on  me  to  make  be  doubtful. 

I feel  that  in  fixing  this  choice  I have  to  reflect,  firstly, 
that  Liebig  was  himself,  befoi'e  and  above  all  things,  a 
chemist;  and,  secondly,  that  the  audience  I have  the  honour 
to  address  consists,  for  the  most  part,  of  chemists;  while, 
even  of  the  non-professional  friends  who  favour  us  with  their 
Company  as  guests,  though  few  may  perhaps  be  actual  toilers 
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in  tlie  laboratory , tbe  majority  ai'e,  if  I may  use  tlie  ex- 
pression,  chemists  at  heart,  drawn  hither  into  tbe  society  of 
US  cheraists  by  tbeir  scientibc  pvedilection  and  synipatby  for 
our  special  pnrsuits,  and  eager,  in  nnion  witli  ourselves,  to 
pay  tbe  boinage  of  tbeir  affectionate  gratitude  to  tbe  greatest 
cbemist  of  our  time. 

ßound,  tberefore,  as  I am,  in  my  selection,  by  tbe  limits 
of  Time’s  rigorous  cbain,  I will  ask  your  permission  to  contine 
tbe  remainder  of  tbis  discourse  to  tbat  portion  of  Liebig’s 
life-work  wbiob  was  devoted  to  pure  cbemistry,  — tbat  noble 
Science  to  wbiob  so  many  bere  assembled  consecrate  tbeir 
livms,  and.of  wbicb  tbe  Institution  wberein  we  bave  met  is 
one  of  tbe  most  memorable  temples. 

In  pursuing  tbis  plan,  I feel  tbat  I must  plead  for  tbe  in- 
dulgent pardon  of  tbose  of  my  audience  wbo,  tbougb  deeply 
interested  in  cbemistry,  bare  not  made  tbis  Science  tbe  sub- 
ject  of  tbeir  special  study.  Tbey  will  forgive  me  if,  in  re- 
minding  my  brotber  cbemists  of  some  of  Liebig’s  experi- 
mental incpiiries,  I bave  to  make  use  of  names  and  terms 
familiär  as  tbe  alpbabet  to  working  cbemists,  but  falling  ob- 
scurely  and  barsbly  upon  non-professional  ears.  Tbey  will,  I 
trust,  remember,  in  my  excnse,  tbat  tbe  unavoidable  incon- 
gruities  marking  tbe  composition  of  a general  audience  cannot 
but  impart  some  tincture  of  its  own  diversibed  cbaracter  to 
tbe  discourse  wbicb  it  calls  fortb  and  inspires.  And  feeling, 
as  tbey  mnst,  tbat  a cbemist  invited  by  cbemists  to  s]>eak 
of  tbe  cbemical  work  of  Liebig  is  obliged  of  necessity  to 
discourse  in  cbemical  language,  tbey  surely  will  not  ünd  fault 
witb  bim  if  be  allows  bimself,  in  spirit,  to  be  transported 
for  a wbile  from  tbe  populär  air  of  Albemarle  Street  to  tbe 
sterner  atmospbere  of  Burlington  House. 

But,  even  in  tbe  comparatively  restricted  ränge  of  cbem- 
istry pro^jcr,  tbose  of  my  auditoi's  wbo  know  tbe  voluminous 
cbaracter  of  Liebig’s  contributions  to  tbis  great  domain  of 
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Science,  will  best  judge  to  liow  veiy  few  amoiig  a total  of 
researches  counted  by  lumdreds,  our  furtber  Illustration  of 
Liebig’s  career  must  be  confined.  Indeed,  let  me  remind 
you  that,  in  the  Royal  Society’s  well-known  record  of  scientific 
papers,  Liebig’s  contributions  number  no  fewer  than  317, 
whereof  283  are  by  himself  alone,  and  the  remaining  few  by 
Liebig  working  in  collaboration  with  others.  Tlie  great 
majority  of  these  researches  i’elate  to  chemistry  proper.  But 
even  this  protracted  list  brings  the  enumeration  of  his  papei’s 
only  to  the  year  1863,  i.  e.,  to  the  date  of  the  Royal  Society’s 
record.  From  that  period  down  to  his  death  in  1873,  Lie- 
big, although  chiefly  working  on  collateral  fields  of  inquiry, 
more  especially  those  of  agriculture  and  physiology,  made 
many  and  most  valuable  additions  to  the  series  of  his  Chemical 
papers.  Of  these  papers,  indeed,  the  mere  titles  would  re- 
quire  for  their  perusal  the  whole  time  still  at  my  disposal; 
and  if,  from  among  their  number,  I can  give  time  to  the 
detailed  examination  of  some  six  or  seven,  I shall  have  made 
the  dosest  approach  in  my  power  to  a typical  survey  of 
Liebig’s  Chemical  labours.  Yet,  even  with  this  twofold  re- 
striction  of  our  field  of  choice , the  utmost  difficulty  remains 
in  framing  any  general  principle  sufficiently  comprehensive  to 
guide  US  in  selecting  from  among  the  vastness  and  variety 
of  philosophical  wealth  bequeathed  by  Liebig’s  genius  for 
our  enrichment:  and  I am  far  from  confident  of  obtaining 
your  unqualified  appi’obation  of  the  few  topics  which  I have 
ultimatelj'  chosen  to  bring,  in  some  degree  of  detail,  under 
your  notice. 

* * 

* 

And  here,  Ladies  und  Gentlenien,  permit  me  to  interrupt, 
for  a minute  or  two,  the  thread  of  my  discourse,  that  I may 
advert  in  a few  grateful  words  to  the  kind  assistance  lent  us 
on  this  occasion  by  my  friend  Mr.  Herbert  M c L e o d , in 
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former  days  successively  my  pupil  and  iny  assistant,  now  tlie 
distingnished  Professor  of  Experimental  Science  in  the  Indian 
College  for  C'ivil  Engineering.  He  is  with  ns,  as  yon  see, 
ready  to  lielp  me  in  shoAving  to  yon  at  all  events  some  of 
L i e b i g ’ s experiments,  and,  altogetlier  forgetfvd  of  bis  i>resent 
professorial  dignities,  eager  and  happy  to  contril)ute  bis  matnre 
jjOAver  and  experience  in  any  fnnction,  liowever  STdjordinate, 
feeling  tliat  bis  Service  is  made  hononrable  by  tbe  givat  name 
to  wliose  glory  it  is  an  aftectionate  tribnte. 

Nor  bas  tlie  disinterested  lielp  of  otbers  been  wanting  on 
this  occasion.  Yon  observe  on  the  lectnre-table  a collection 
of  the  snbstances  discoA^ered  or  stndietl  by  Liebig,  mnch 
more  perfect  and  complete  proljably,  than  he  himself  ever  had 
simnltaneonsly  nnder  bis  eyes.  The  happy  privilege  of  ex- 
hibiting  to  you  this  encyclopaedic  display  of  Liebig’ s pro- 
ducts  I OAve  to  the  ejithusiastic  ardonr  of  some  of  my  youug 
friends  stndying  in  the  Berlin  Laboratory,  and  more  especially 
to  Drs.  Gabriel,  Jahn,  Römer,  Kretschmer,  and 
Zierold,  Avho,  prond  to  participate  in  the  homage  A\^e  render 
to  Liebig,  haA'e  for  months  past  deA-oted  their  time  and 
energy  to  preparing  and  classifying  these  snbstances,  AAnth  110 
other  object  than  that  of  bringing  the  Avork  of  their  great 
conntryman  as  conspicuonsly  as  possible  nnder  the  notice  of 
the  chemists  of  this  conntry. 

Still  less  can  I omit  to  mention  my  gratitnde  to  my  old 
friend  and  frequent  collaborator , Mr.  F.  O.  Ward,  for  bis 
invaluable  assistance  on  this  occasion.  I hav^e  in  early  life, 
as  some  of  my  audience  may  remember,  ÜA'ed  in  this  conntry, 
and  the  time  thus  2>assetl  in  dear  old  England  belongs  to  the 
brightest  recollections  of  my  existence.  Bnt  a long  time  bas 
elapsed  since  I returned  to  my  native  land,  and  ten  years’ 
exclusive  use  of  my  mother-tongue  has  not,  I fear,  improved 
my  English  style.  Länder  these  circumstances,  I Avas  glad  to 
submit  for  reA'ision  the  manuscript  of  this  lecture  to  Mr.  Ward, 
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wlio  has  geiierously  and  freely  lent  to  liis  German  friend  the 
ever -ready  assistance  of  his  i)ractised  skill  in  English  com- 
position.  I have  particnlar  pleasure  in  adding  that  Mr.  Ward 
was  happy  and  proud,  as  we  all  of  ns  here  are,  I am  sure, 
to  contribute  a few  stones  to  the  edifice  we  are  endeavonring 
to  raise  to  Faraday’s  memory,  and  to  mark  witli  his  im- 
perishable  name. 


Now,  — to  take  np  again  the  thread  we  have  dropped. 
Of  the  few  portions  of  Liebig’s  work  whieli  I intend  to 
snbmit  somewhat  more  in  detail  to  yonr  notice,  I must  tirst 
advert  to  tliat  whicli,  whether  or  not  the  most  brilliant  pro- 
duct  of  his  inventive  powers,  is  certainly  that  which  has  con- 
dnced,  more  than  any  other  of  his  great  discoveries,  to 
facilitate  the  productive  labours  of  the  Chemical  community, 
and  has  been  the  main  source  of  that  marvellons  development 
of  Chemistry,  especially  organic  chemistry,  which  will  be  looked 
back  to  hcreafter  as  one  of  the  chief  glories  of  our  age.  I 
allude,  as  many  present  have  doubtless  already  divined,  to 
Liebig’s  apparatus,  in  its  action  so  perfect,  in  its  simplicity 
so  beautiful,  for  the  analysis  by  combnstion  of  organic  bodies, 
and  more  especially  for  the  determination  of  their  carbon  by 
ponderal,  instead  of,  as  in  the  old  method,  by  Volumetrie 
measurement.  Many  an  eye  here  has  already  glanced  at 
Liebig’s  combustion  - apparatus , which,  in  its  simplest  form, 
I have  placed  on  the  table  befoi-e  you.  Need  I say  that  to 
the  valuable  instrumentality  of  this  apparatus,  with  its  cele- 
brated  hve-bulb  appendage  — that  to  the  aid  of  this  familiär 
companion,  and  pai-tner,  and  mitigator  of  his  toils  — the 
working  chemist  recognises  himself  indebted  for  his  greatest 
successes  in  analytical  researches  within  the  domain  of  organic 
chemistry? 
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The  present  generation  of  cheniists  have  not  the  remo- 
test  idea  of  tlie  difticulties  which  attended  an  organic 
analysis  before  Liebig  invented  bis  bulb-apparatns.  It  is, 
indeed,  abnost  impossible  to  conceive  onrsehcs  transported  to 
tbe  time  in  wbicb  tbis  api>aratus  did  not  exist.  At  all  events, 
I liave  110  fear  of  contradiction  Avben  I say  tbat  at  present 
more  organic  analyses  are  made  in  a single  day  tban  were 
accoinplisbed  before  Liebig’s  time  in  a wbole  year;  and 
tbat,  if  the  period  of  a man’s  life  bas  snfticed  to  rear  tbe 
now  prond  strnctnre  of  organic  chemistry,  it  is  by  means  of 
Liebig’s  apparatns  tbat  tbis  great  resnlt  lias  been  acbieved. 
It  is  tbe  extraordinary  simplicity  of  tlie  instrmnent  wbicb  con- 
stitntes  its  gi-eat  merit.  Many  bave  attempted  to  improve  it, 
bnt  only  witb  the  resnlt  of  complicating  it,  and  cbemists  bave 
almost  always  retnrned  to  tbe  old  form.  Liebig  employed 
cbarcoal;  we  nse,  natnrally,  tbe  more  convenient  form  of  fnel 
wbicb  the  marvellons  development  of  tbe  indnstry  of  coal-gas 
bas  placed  at  onr  disposal;  bnt,  in  otber  i'espects,  in  the 
majority  of  laboratories , tbe  metbod  is  nsed  precisely  as 
Liebig  presented  it  to  Science  nearly  half  a centnry  ago  *). 

Tbe  combnstion  of  an  organic  snbstance  teacbes  ns  its 
percentage  composition.  Tliere  still  remains  its  molecnlar 
weigbt  to  be  determined.  For  acids  the  metbod  best  snited 
for  tbe  pnrpose  bas  long  been  known.  For  bases  Liebig 
devised,  and  employed  witb  perfect  snccess,  a pecnliarly  bent 
tube,  in  which  the  snbstance  was  weighed  and,  after  baving 
been  exposed  to  an  atmospbere  of  cblorhydric  acid,  re-weighed. 
In  the  present  day  tbis  apparatns  is  no  longer  employed  for 
its  original  pnrpose,  since  Liebig  bimself  discovered  a more 
elegant  and,  at  the  same  time,  more  accnrate  metbod  of  pro- 
cednre ; bnt  as  tbe  simplest  and  most  trnstwortby  of  all  forms 
of  desiccating  apparatns,  — for  wbicb  pnrpose  be  also  pro- 
posed  it,  — it  still  remains  one  of  onr  most  nsefnl  instrnments, 
and  one  most  nniversally  employed  in  all  laboratories. 
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But  what  was  the  method  of  ascertaining  the  molecular 
Aveiglit  of  a base,  whicb  induced  Liebig  to  abandon  bis 
original  process  known  as  the  chlorhydric  acid  process? 
Among  the  cheniists  here  assembled,  there  is  certainly  not 
one  who  lias  not  often  deterinined  the  inolecnlar  weight  of 
bases  by  the  analysis  of  their  ])latinnin  coin]iounds,  but  there 
niay  be  niany  present  who  are  not  aware  that  for  this  inost 
aceurate  process  we  are  also  indebted  to  Liebig.  For  my 
oAvn  pail  I confess  that,  although  I have  used  the  method 
very  frequentl}^  I Avas  not  cognisant  of  the  fact  of  its  origin, 
until  I learnt  it  Avhilst  carefully  examining  Liebig’s  nieinoirs 
during  the  past  Avinter.  And  this  is  not  to  be  AA-ondered  at, 
for  in  reality  Liebig  never  published  any  i)articnlar  paper 
on  the  subject,  but  merely  mentions  the  method  incidentally, 
as  it  Avere,  in  a notice  of  Regnault’s  researches  on  organic 
bases.  Permit  me  to  remind  you  of  the  elegance  of  this 
process  by  an  experiment.  The  four  test-glasses  before  us 
contain  Solutions  of  the  chlorhydrates  of  morphine , quinine, 
cinchonine,  and  narcotine;  and  the  yelloAV  precipitates  which 
are  throAA'n  doAvn  by  adding  a solution  of  platinic  Chloride 
are  the  first  platinum  compounds  ever  formed  for  the  purpose 
of  fixing  the  molecular  Aveights  of  organic  bases  by  the 
platinum  process. 

The  distinguishing  characteristic  of  the  methods  intro- 
duced  by  Liebig  is  simplicity.  And  this  merit  also  belongs, 
in  an  eminent  degree,  to  his  process  of  air-aiialysis.  That 
an  alkaline  solution  of  pyrogallic  acid  takes  up  oxygen  and 
becomes  progressAely  more  and  more  blackened  by  its  ab- 
sorption,  had  long  been  knoAvn  as  a bare  fact;  but  it  was 
resei’A'ed  for  Liebig  to  found  on  this  fact  a method  for  the 
estimation  of  oxygen , and  that  method  one  surpassing  all 
others  in  the  facility  of  its  execution.  Liebig  indeed  shoAved 
— and  the  experiment  Ave  are  performing  proves  it  to  you  — 
that  such  a solution  absorbs  oxygen  Avith  nearly  as  much 


JUSTUS  LIEB  IG. 


231 


avidity  as  potash  displays  in  aljsorbiiig  carbonic  acid.  And 
the  necessity  of  an  alkali  in  the  i'eaction  furtber  snggested 
at  once  to  Liebig  the  idea  of  conibining  the  estimation  of 
carbonic  acid  with  that  of  oxygen,  Ijy  treating  the  gas  to  l>e 
exaraiiied  tirst  with  potasii  and  then  with  pyrogallic  acid. 

I might  mention  here  inany  other  niethods  and  forms 
of  apparatus  bequeathed  by  this  great  inventor  for  our  nse, 
but  I shall  content  inyself  with  drawing  yoiir  attention  to 
one  inore  contrivance  only,  — a contrivance  inost  extensively 
employed,  not  only  in  scientific  laboratories , but  also  in  Che- 
mical manufactories.  I refer  to  the  well-known  “Liebig ’s 
condenser”,  which  you  see  in  various  forms  on  the  table.  Of 
this  most  usefnl  apparatns,  which  we  are  daily  nsing,  Lie- 
big has  never  given  a special  acconnt;  he  only  mentions  it 
incidentally  in  one  of  his  early  papers  on  the  action  of 
chlorine  on  alcohol. 

When  we  pass  from  the  analytical  methods  and  apjtaratns 
devised  by  Liebig  to  the  researches  which  he  eftected  by 
their  instrumentality , we  lind  among  the  tirst  to  claim  our 
attention  his  investigations  in  the  Cyanogen  Group. 

These  investigations  are  the  necessary  offspring  of  his 
experiments  on  the  fulminates,  which  lead  ns  back  to  the 
earliest  stages  of  his  scientific  career.  Indeed  the  first  paper 
in  which  Liebig  appears  betöre  the  public  bears  the  title: 
“Some  remarks  on  the  prei)aration  and  composition  of  Brug- 
natelli’s  and  Howard’s  Fulminating  Mercury”^). 

This  research  dates  from  the  year  1822,  when,  after  a 
residence  of  several  terms  in  the  University  of  Bonn,  he  ob- 
tained  the  degree  of  doetor  of  philosophy  in  the  University 
of  Erlangen.  Liebig  was  then  1 9 years  old , — he  was 
born  on  May  12th  1803  — and  as  in  this  paper  we  read  of 
experiments  extending  over  a period  of  two  years,  we  have 
convincing  proof  how  early  he  recognised  the  natural  bent  of 
his  mind,  and  devoted  himself  to  its  development. 
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This  first  paper  of  L i e 1)  i g , althougli  remarkable  for 
the  clearness  and  precision  with  which  he  describes  his  ex- 
periments,  is  very  far  from  cducidating  the  natnre  of  the  ful- 
minates  in  a final  and  satisfactory  manner.  But,  eonsidering 
tlie  nnfavonrable  conditions  nnder  ■\vliich  the  inquiry  was 
niade,  it  may  be  looked  upon  as  holding  ont  good  promise 
of  what  its  aiithor,  nnder  better  oircumstances , might  be 
expected  to  achieve. 

In  the  first  quarter  of  the  present  Century,  the  oppor- 
tunities  in  Gerniany  for  instinction  in  experimental  Science 
were  very  scanty.  Liebig’s  most  earnest  wish,  therefore, 
was  to  continue  his  stndies  in  Paris,  at  that  time  the  centre 
of  Chemical  and  physical  inveiStigation , where  witli  Gay- 
Lussac,  Thenard,  Chevrenl,  Dulong,  Biot,  Ampere, 
and  Savart,  the  most  celebrated  representatives  of  chem- 
istry  and  physics,  he  might  fairly  hope  to  satisfy  his  thirst 
for  scientific  knowledge.  And  althongh  so  young,  he  must 
have  already  attracted  the  attention  of  influential  persons, 
since  he  had  the  rare  good  fortune  of  receiving  from  the 
then  reigning  Grand  Duke  of  Hesse-Darmstadt,  Louis  the 
First,  the  means  for  a residence  of  several  years  in  Paris. 

The  year  1823  finds  the  young  doctor  in  the  metropolis 
on  the  Seine.  Without  introductions  to  any  of  the  corypliees 
of  Science,  it  is  difticxdt  for  a stranger  to  gain  admittance 
into  a Chemical  laboratory.  Finally  he  succeeds,  however,  on 
the  recommendation  of  Thenard,  in  finding  an  opportunity 
of  resuming,  in  the  laboratory  of  Gaul ti er  de  Glaub ry, 
the  researches  he  had  begim  in  Germany  upon  the  explosive 
Compounds.  The  results  of  this  investigation  are  published 
in  tlie  24  th  vol.  of  the  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique. 

Liebig  himself,  however,  has  no  confidence  in  these 
results.  The  method  of  analysis  employed  is  not  sufiiciently 
exact,  .and  new  experiments  are  therefore  necessary  to  esta- 
blish  the  composition  of  the  fulminating  bodies. 
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By  a fortunate  occurrenee , he  is  suon  enabled  to  resiime 
these  researches  under  more  favourable  auspices.  The  yoiiiig 
investigator  niakes  the  acquaintance  of  Alexander  von 
II  n mb  old  t,  whose  Interest  ohtains  tbr  him  the  cherished 
wish  of  his  life,  admittance  into  Gay-Lnssac’s  laboratoiy. 

The  inflnence  which  these  new  assoeiations  exercised  on 
Liehig’s  scientitic  career  is  so  striking  that  I cannot  refrain 
froin  qnoting  the  words  in  which  he  describes  his  hrst  ineet- 
ing  with  Alexander  von  Humboldt,  in  the  dedication 
to  that  great  natnralist  of  his  work  on  Chemistry  in  its  Appli- 
cations to  Agricnltnre  and  Physiology : 

“Düring  my  stay  in  Paris,  in  the  snmmer  of  1823,  1 suc- 
ceeded  in  presenting  to  the  Royal  Academy  an  analytical  in- 
vestigation  of  Howard’s  fulminating  componnds  of  silver  and 
mercury,  my  first  inquiry.  At  the  end  of  the  meeting  of  July 
28th  I was  engaged  in  packing  np  my  specimens , when  a 
gentleman  left  the  ranks  of  the  Academicians  and  entered  into 
conversation  with  me.  With  the  most  winning  affahility  he 
asked  me  ahout  my  stndies,  occiipations,  and  plans.  We  sepa- 
rated  before  my  embarrassment  and  shyness  had  allowed  me  to 
ask  who  had  taken  so  kind  an  interest  in  me.  This  conver- 
sation became  the  corner-stone  of  my  future.  I had  gained  the  most 
amiable  friend,  the  most  powerful  patron  of  my  scientific  jaursnits. 


“Unknown,  without  introductions  in  a city  where  the 
assemblage  of  so  many  men  from  every  quarter  of  the  glohe  is 
the  greatest  hindrance  to  personal  acquaintance  with  scientific 
men  high  in  renown,  I might,  like  so  many  otliers,  have  remained 
unnoticed  — perhaps  have  failed  altogether;  this  danger  was 
now  entirely  averted.  Ph’om  this  day  forth  I found  all  doors, 
all  Institutes,  and  laboratories  open  to  me.  The  lively  interest 
you  took  in  me  procured  me  the  affection  and  intimate  friendship 
of  my  dear  teachers,  Gay-Lussac,  Dulong,  and  Thenard. 
Your  confidence  paved  the  way  to  my  present  sphere  of  action, 
which  for  sixteen  years  with  unahated  zeal  I have  striveu 
worthily  to  fill.” 
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IIow  fortunate  Huinboldt’s  recommendatioii  to  Gay- 
Lnssac  proved,  and  how  soon  tlie  latter  recognised  thc 
ardour  and  ability  of  bis  protcge inay  be  sufficiently  appre- 
ciated  from  the  readiness  with  which  tlie  older  chemist  took 
part  in  the  inquiry  already  begnn  by  tlie  yonnger.  On  the 
other  hand,  it  is  only  necessary  to  compare  the  resnlts  of 
these  Joint  labonrs  with  the  resnlts  ]irevionsly  piiblished  by 
Liebig  alone,  to  see  how  ninch  the  yonng  German  chemist 
owed  to  his  French  teacher,  who  was  soon  to  become  bis 
paternal  friend. 

As  early  as  tlie  24  th  of  March  of  the  following  year 
(1824)  it  was  possible  to  present  the  new  analysis  of  fiil- 
minating  silver  to  the  French  Academy;  the  paper  is  printed 
in  the  28  th  vohime  of  the  Annalcs  de  Clihnie  et  de  Phjsuiue., 
linder  the  title,  ^^Anahjse  du  fidminute  d'aryent,  xxir  AIM. 
Liehig  et  Gay-Lussac.'''  In  this  paper  they  develop 
the  formnla  for  fulminating  silver  which  is  in  iise  at  the  pre- 
sent day. 

Time  will  not  perniit  me  to  follow  theni  into  the  details 
of  this  memorable  inquiry,  but  I cannot  refrain  from  alhiding 
to  the  interesting  fact  that  even  at  that  remote  period  Gay- 
Lussac  and  Liebig  trace  an  analogy  between  fiilminic  and 
picric  acids  (Welter’s  bitter  as  the  latter  compound  was  then 
called),  — a view  to  which  our  modern  conceptions  have 
returned,  iiiore  especially  since  we  know  that  the  action  of 
chlorine  iipon  both  Compounds  gives  rise  to  the  formation  of 
the  Same  substance,  Stenhoiise’s  chloropicrin. 

The  researches  carried  ont  by  Liebig,  in  conjimction 
with  Gay-Liissac,  exercised  a powerful  infliience  on  the 
career  of  the  young  chemist.  With  increased  confidence  in 
his  own  resources,  he  learned  how  great  is  the  saving  of 
time  and  labour  when  the  beginner  has  the  good  fortune  to 
tliread  the  labyrinth  of  Chemical  phenoniena  linder  the  con- 
duct  of  a trustworthy  guide.  It  was  in  Gay-Lussac’s  labo- 
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vatoiy  tliat  Liebig  conceived  tbe  idea  of  fouiiding  in  Gei’- 
many  a Chemical  school,  where  lie  hoj>ed  lo  be  to  his  yoimger 
fellow-workers  wliat  Gay-Lussac  had  been  to  him. 

How  glovionsly  tliis  ambitious  dream  of  bis  yonth  lias 
V)cen  t'ulfillcd!  In  the  same  year,  once  more  on  tbe  recom- 
niendation  of  Hnml)oldt,  be  was  appointed  Professor  of 
C'beniistry  in  tbe  little  Hessian  University  on  tbe  banks  of 
tbe  Laim;  and,  ever  keeping  before  bis' eyes  tbe  great  goal, 
from  tbe  most  modest  beginning  and  witb  tbe  scantiest  means, 
be  sncceeded  in  establisbing  a scbool  wbose  wonderfnl  acbieve- 
ments  bll  one  of  tbe  most  glorions  ]>ages  in  tbe  early  bistory 
of  oi’ganic  cbemistry. 

Tlie  experiments  made  in  eonjimction  witb  Gay-Lnssac 
baving  proved  tbe  Fnlminates  to  possess  tbe  same  composition 
as  tbe  Cyanates,  — to  be  isomeric  witb  tbem,  as  Ave  should 
noAA'  say,  • — Liebig  bimself  Avas  indnced  to  engage  in  tbe 
stndy  of  tbis  prolitic  gronj)  of  componnds.  In  this  stndy  be 
had  been  preceded  by  Wöhle r,  and  it  is  cbaracteristic  of 
tbe  tAvo  men  that  tbis  meeting  npon  tbe  same  gronnd,  — 
bnt  too  often  tbe  cause  of  misunderstandings,  if  not  of  Avorsc, 
among  inA'estigators  — Avas  tbe  origin  of  an  intimate  and 
lifelong  friendsbip,  soon  to  exercise  a most  important  influence 
npon  tbe  development  of  organic  cbemistry.  But  a feAV  years 
later  tbe  tAvo  friends  bad  become  ardent  felloAV-AVorkers;  and 
CA^er  since,  tbe  light  emanating  from  tbe  associated  inquirers, 
dioscxiri  in  tbe  cbemical  brmament,  bas  been  tbe  beacon  to 
wbicb  Ave  look  for  guidance  in  our  researcbes. 

The  raav  material  for  tbe  production  of  tbe  cyanides  bas 
been,  at  all  times,  tbe  yelloAV  Prnssiate  of  Potash;  but,  altbougli 
tbis  compound  bas  been  manufactured  on  a large  scale  for 
a great  many  years,  no  satisfactory  explanation  of  tbe  process 
of  fusing  animal  matter  Avith  potasb  bad  ever  been  offered 
before  Liebig’s  profound  nn^estigation  of  tbe  subject  sbowed 
tbat  tbe  product  first  formed  is  only  potassic  cyanide,  and 
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tliat  it  is  by  the  taking  up  of  iron  from  tlie  retort,  or  other- 
wise,  cluring  the  process  of  lixiviation,  that  the  cyanide  is 
converted  into  ferrocyanide.  The  present  mode  of  mannfact- 
uring  Prnssiates  is  based  in  a great  measnre  on  the  know- 
ledge  derived  from  this  investigation. 

The  recognition  of  these  faets  led  Liebig  natnrally  inlo 
a more  minnte  stndy  of  ferrocyanogen  compounds  in  general, 
and  among  the  varions  valnable  resnlts  ensning  from  this  in- 
<piiry  we  may  specially  single  ont  for  notice  his  simple  inethod 
of  prodncing  Ferrocyanic  Acid  — admitting  as  it  does  of  an 
easy  experimental  ilhistration.  By  mixing  a solntion  of  the 
yellow  prnssiate  with  chlorhydric  acid  and  ether,  you  observe 
the  compound  separating  in  the  form  of  a white  felted  mass, 
Avhich,  by  washing  with  ether,  is  easily  obtained  in  a state 
of  pnrity. 

Another  valuable  point  elicited  by  Liebig  in  the  course 
of  these  researches  was  his  elegant  process  for  obtaining 
Potassic  Cyanide  by  fnsing  the  ferrocyanide  with  potassic 
carbonate.  This  cyanide  formerly  had  been  mostly  prepared 
by  passing  cyanhydric  acid  through  an  alcoholic  potash-solution, 
and  had  therefore  fonnd  bnt  few  applications.  At  present  this 
Halt,  so  extensively  used  in  electro-plating  and  photography, 
is  manufactnred  on  the  large  scale  invariably  by  Liebig ’s 
method. 

The  facilitated  production  of  this  important  body  gave 
rise  to  the  rapid  development  of  many  other  interesting  appli- 
cations. Liebig  recognised  in  potassic  cyanide  one  of  the 
most  important  enrichments  of  analytical  chemistry.  There 
is  no  more  powerful  reducing  agent  known  than  this  cyanide. 
iVIany  metallic  oxides  and  sulphides  are  instantly  reduced  by 
it.  We  have  before  ns  a Floi’ence  flask  containing  fnsed 
potassic  cyanide,  to  which  we  now  add  red  oxide  of  lead. 
The  red  colonr  immediately  disappears,  and  metallic  lead 


JUSTUS  LIEBIG. 


237 


inakes  its  appearance  in  tlie  form  of  a finely  - divided  grey 
precipitate  which,  when  heated  for  some  time,  collects  to  a 
regulus;  wliilst  on  the  surface  Hoats  a transparent  layer  of 
fnsed  Saline  matter  which,  on  cooling,  solidifies,  to  a white 
cake.  As  some  time  is  reqnirod  for  the  snbsidence  of  the 
metal,  a few  experiments  have  l)een  made  before  the  lectnre, 
and  yon  observe  in  the  several  ilasks  npon  the  table  how 
sharply  the  two  layers  have  l)ecome  divided.  The  porcelain- 
like  mass,  which  is  easily  se})arated  from  the  lead,  consists 
of  potassic  cyanate,  and  thns  this  process  affords  a ready 
mode  of  obtaining  on  the  one  hand  a rednced  metallic  pro- 
dnct,  and  on  the  other,  a Cyanate. 

The  easy  production  of  cyanates  snggested  at  once  to 
Liebig’s  fertile  mind  that  simple  and  elegant  process  by 
which  we  now  prepare  Urea.  I cannot  deny  myself  the 
pleasure  of  illnstrating  this  process  by  an  experiment,  atford- 
ing  me,  as  it  does,  at  the  same  time,  an  opportunity  of  ex- 
hibiting  to  yon,  in  its  simplest  form,  Wöhle r ’s  classical 
Synthesis  of  nrea,  to  which  I have  already  allnded  when  s[>eak- 
ing  of  Liebig’s  physiological  work  in  a previons  part  of 
this  lectnre.  The  two  beakers  before  ns  contain  cold  satnr- 
ated  Solutions  of  potassic  cyanate  and  ammonic  sulpiiate  in 
eqnivalent  proportions.  On  mixing  the  two  Solutions  you 
observe  the  immediate  formation  of  a white  ciystalline  pre- 
cipitate. This  precipitate,  consisting  of  potassic  sulphate,  we 
sepai’ate  by  filtration,  and  obtain  a clear  solution  of  the  nor- 
mal ammonic  cyanate,  which  we  divide  into  two  2>arts.  Of 
these  two  Solutions,  the  one  is  boiled  for  a few  minntes, 
whereby  the  normal  cyanate  is  convci’ted  into  nrea.  Addition 
of  concentratcd  nitric  acid  enables  ns  to  recognise  this  con- 
version,  for  it  produces  in  the  liquid  a ciystalline  })recipitate, 
very  much  increased  by  cooling,  of  nrea  nitrate;  whilst  the 
liquid  containing  the  unconverted  cyanate  is  decomposed,  with 
evolution  of  carbonic  acid. 
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From  the  cyanates  tliere  is  Imt  one  Step  to  tlie  Sulpbo- 
cy  anates. 

This  name  will  recall  to  every  cheinist  here,  I feel  assured, 
one  of  the  inost  interesting  of  the  niany  series  of  siibstances 
with  which  the  iiidefatigable  toils  of  Liebig  have  eiiriched 
our  Science.  It  would  be  vain  to  attenipt  anything  like  an 
encyclopaedic  aceonnt  of  tlie  splendid  chain  of  compounds 
derived  from  aminonium  snlphocyanate : to  exeniplify  the 
features  of  this  chapter  of  Liebig’s  work,  M^e  must  be  satis- 
fied  to  glance  rapidly  at  one  or  two  groups  of  these  bodies; 
and  I will  select  for  this  purpose,  with  your  permission,  the 
bases  of  the  Melamine  Series  and  the  Mellonides.  Our 
reference  to  these  bodies,  brief  as  it  must  be,  will  have  for 
US  an  additional  interest,  as  it  will  of  necessity  recall  to  our 
attention  the  origin  and  character  of  the  meniorable  contest 
which  arose  concerning  these  eompounds  between  Liebig, 
on  the  one  side,  and  Gerhardt  and,  in  a measure,  Lau- 
rent, on  the  other. 

Scientific  history  aftords  few  examples  of  a struggle  so 
vehement,  and  often  so  impetuous,  waged  between  combatants 
so  eminent;  and  if  sometimes  an  excess  of  zeal  led  on  both 
sides  to  expressions  overcharged , or  trespassing  beyond  the 
due  boundaries  of  scientific  calnmess,  the  conflict  between 
old  established  views  and  new  conceptions,  and  between  ex- 
jjerimental  facts  and  theoretical  interpretations  apparently  in- 
compatible,  naturally  resulted  in  a niost  valuable  sifting  of 
corn  from  chatf.  From  such  an  encounter  between  such 
Champions,  truths  profound  and  novel  could  not  fail  to  be 
elicited  in  the  end:  while,  on  the  other  hand,  it  would  be 
difficult  to  eite  any  instance  more  strikingly  illustrative  of  the 
pangs  so  often  attendant  upon  the  birth  of  truth.  On  now 
looking  back  to  this  long  bygone  struggle,  we  cannot  but 
regret  that  the  dispute  should  not  have  been  brought  to  a 
Settlement  earlier  and  more  easily,  so  as  to  have  con- 
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sumed  less  of  the  precious  time  and  intellectual  power  of 
these  three  great  men;  especially  as  we  perceive  that  they 
had,  each  and  all  of  them,  bnt  one  oqnal  aim  at  trutli , and 
that  after  all  it  was  rather  as  to  the  road  by  which  truth 
shonld  be  songht,  and  the  method  by  which  it  shonld  be 
worked  ont,  than  as  to  the  trnth  itself,  that  their  main  conllict 
arose. 

The  stavting  point  of  their  controversy  originated  in  the 
difference  of  their  respective  views  as  to  the  action  of  heat 
npon  the  ammonium  compound  of  snlphocyanic  acid.  When 
heated,  this  salt  leaves  as  a residne  an  amor])hons  body,  by 
Liebig  denominated  nielam.  Ilis  experiments  npon  this 
body  were  attended  with  resnlts  qnite  nnexpected,  and  in 
those  days  mq)recedented.  Nothing  had  pre^donsly  been  ob- 
served  in  any  degree  resembling  the  series  of  remarkable 
transformations  which  melam  underwent  when  treated  with 
alkalis  or  acids.  Liebig’s  object  in  studying  the  action  of 
heat  npon  the  ammonium  sulphocyanate  had  been  to  split  up 
further  a comparatively  simple  compound,  and  bis  astonish- 
ment  may  well  be  conceived  on  tinding  that  the  treatment 
he  had  adopted  to  this  end  gave  rise,  on  the  contrary,  to 
more  and  more  complex  organic  bodies;  so  that  at  one  time 
he  was  actually  led  to  indulge  in  the  hope  of  being  not  far 
from  the  artificial  production  of  uric  acid  itself.  Molecular 
condensations  of  this  description , though  of  daily  occurrence 
in  the  reactions  we  at  present  study,  had,  at  the  period  re- 
ferred  to,  scarcely  ever  been  met  with;  hence  the  wonder 
and  exultation  with  which  Liebig  contemplated  the  new 
facts  he  had  just  ascertained. 

The  formula  of  melam , the  product  of  the  molecular 
condensation  of  the  ammonium  sulphocyanate,  is  CgHgNn, 
and  when  this  body  is  boiled  with  potash  it  takes  up  the 
elements  of  one  molecule  of  water,  and  splits  into  melamine, 
CsHgNg,  and  ammeiine,  C3H5N5O.  Nitric  and  sulphuric  acids 
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convert  melam,  melamine,  and  amineline  in  the  first  place 
into  aramelide,  CyHgNgOa,  and  finally,  by  protracted  ebullition, 
into  cyannric  acid,  CjIL,  NsO^.  In  this  series  a link  of  tran- 
sition,  the  compound  is  wanting.  The  gap  is, 

however,  soon  filled  up  by  Liebig  and  Wö  hier ’s  discovery 
of  inelanurenic  acid  ainong  the  products  of  the  action  of  heat 
upon  nrea.  The  same  reaction  prevails  throughout  the  several 
stages  of  this  transition;  the  eleinents  of  water  are  assimilated 
while  animonia  is  evolved;  or,  to  use  the  language  of  the 
day,  the  hydroxyl  group  is  substituted  for  amidogen,  as  a 
glance  at  the  following  table  shows: 


Melamine QiHeNe  = (C3  N3)  (N  H2)ä 

Ammeiine C3  H5  N5  0 = (C3  N3)  (N  H2)o(0  H) 

Ammelide ^ =.  (C3  N3)2(NH2)3(0  H)., 

Melanurenic  acid  . . C3H4N4O2  = (C3  N3I  (NH2)  (0H)2 

Cyanuric  acid  . . . C3  H3  N3  O3  = (C3  N3)  (OH). 


To  this  change  in  the  coniposition  of  the  substances 
corresponds  the  gradual  alteration  of  their  Chemical  character. 
Melamine  is  a powerfnl  base,  forming  well-defined  salts; 
ammeline  is  still  basic,  but  much  less  distinctly  so;  the  two 
following  terms  are  at  once  basic  and  acid;  while  cyanuric 
acid,  lastly,  is  a powerful  acid. 

At  this  point  we  face  the  source  of  Liebig’s  contest 
with  (lerhardt  and  Laurent;  and  we  perceive  at  once  the 
peculiar  character  of  Liebig’s  experimental  tendencies  in 
striki)ig  contrast  with  his  antagonists’  speculative  predilections. 

Liebig,  in  his  first  memoir  on  the  series  of  compounds 
in  (piestion,  mentions  only  ammeline  and  ammelide  as  inter- 
mediate  terms  between  melamine  and  cyanuric  acid.  Ger- 
hardt’s  penetrating  intellect  forecast  the  existence  of  an 
additional  body,  of  the  term  C3H4N4O2;  but,  instead  of  pro- 
A'ing  the  truth  of  his  speculation  by  experiments  of  his  own, 
he  was  satisfied  to  deelare  Liebig’s  investigation  inexact, 
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and  to  deny  that  the  comi)onnd  named  ammelide  by  Liebig 
possessed  the  coinpositiou  assigned  to  it  by  its  discoverer, 
this  compound,  lie  went  on  to  assert,  being  the  very  body  he 
liad  beeil  led  to  prcconceive. 

Against  this  theoretic  attack  iipon  a fact  experiinentally 
established  by  bis  own,  and  nnequivocally  conlirmed,  moreover, 
by  Knapp ’s  siibseqnent  researches , Liebig  entered  his 
solenin  protest,  entirely  denying  his  antagonist’s  riglit  to 
attempt  the  overthrow  of  a forinula  analytically  worked  011t, 
by  arbitrarily  substitnting  for  it  tlie  inere  imaginative  con- 
ception  of  a siibstance  as  yet  nnprodnced.  He  declared  that 
a scientific  dispntant  adopting  siicli  a mode  of  procednre 
placed  hiniself  in  direct  0])position  to  the  sonnd  principles  of 
all  natural  inquiry.  And,  as  if  to  dash  iiito  fragments  his 
adversary’s  argnment  by  the  sledge  hanimer  of  a fixet,  — 
ex’er  his  favoiirite  weapoii  in  scientific  xvarfare  — he  prodiiced, 
in  collaboration  xvith  Wöhle r,  the  very  compound  xvhich  had 
beeil  floating  in  Gerhardt’s  imagination , and  showed  that 
the  properties  actiially  belonging  to  Gerhardt’s  theoretic 
compound  were  entirely  different  from  those  of  his  own  ex- 
perimentally  discovered  body,  ammelide,  so  that,  had  Ger- 
hardt worked,  as  a cheniist  shoiild  have  done,  by  experinient, 
he  woiild  have  wroiight  ont  his  refntation  with  his  own  hands. 
Withont  entering  into  details  as  to  the  experimental  iiieans 
employed  by  Liebig  and  Wohl  er  011  this  occasion,  it  is 
siifticient . to  say,  as  we  have  briefly  110 ted  before,  that  they 
fonnd  the  body  in  qnestioii  — Gerhardt’s  dreani  and  tlieir 
realised  fact  — aniong  the  prodiicts  of  the  decomposition  of 
iirea  by  the  action  of  heat. 

The  jnstice  of  Liebig’s  remonstrance  against  Ger- 
hardt’s inipiignment  of  the  fornier’s  experimental  results  by 
aid  of  a iiiere  visionary  theory,  has  derived  aniple  confirmation 
from  Chemical  researches  snbseqiiently  niade.  For  it  is  noxv 
a fact  established  by  indisjnitable  experinient,  that  the  decom- 
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Position  of  melam  yields,  as  one  of  its  products,  a substance 
having  tlie  ooinposition  and  propertios  assigned  by  Liebig 
to  Hinmelide.  On  the  other  band,  it  is  bnt  jnstice  to  Ger- 
hardt to  state  here  frankly  tbat  ex})eriinental  researches  liav-t* 
also  fnlly  borne  ont  Gerbardt’s  tbeoretieal  antieipation, 
seeing  tbat  tlie  nrea  derivative,  called  by  Liebig  and  Wöbler 
Melannrenic  aeid,  is  now  ]>roved  to  be  also  obtainable  by 
proper  treatment  froin  inelain. 

Of  a very  siinilar  eharaeter  is  the  eollateral  eontroversy 
regarding  the  natnre  of  the  inellonides.  On  heating  melain, 
Liebig  obtained  an  aniorphons  l)ody  of  variable  composition, 
Avhich  he  called  Mellon.  This  bcdy,  when  fnsed  either  with 
inetallic  potassinin  or  potassic  snlphoeyanate , furnished  a 
beantifnl  saline  componnd,  crystallising  in  slender  needles, 
potassic  niellonide,  KC3N4.  This  forninla  does  not  agree 
with  Gerhardt ’s  view  of  the  natnre  of  the  compound;  it 
does  not  coinply  with  certain  empirical  rnles  which  Gerhardt 
and  Laurent  have  deduced  from  the  examination  of  nnmerons 
substances.  A remedy  is  fonnd.  Gerhardt  snbstituted  for 
the  exi)ression  KC3N4  the  forninla  K2H9CgN8  0,  assuming  the 
existence  of  hydrogen  and  oxygen  in  the  salt,  which,  he 
suggested,  Liebig  must  have  overlooked.  Again,  Liebig, 
in  langnage  not  to  be  mistaken,  denoimced  this  illegitimate 
tampering  with  the  resnlts  of  experiment.  He  pointed  ont 
that  analysis  had  furnished  neither  hydrogen  nor  oxygen,  — 
nay,  that  the  substance,  from  the  very  conditions  under  which 
it  is  formed,  cannot  contain  these  elements.  A carefnl  repetition 
of  the  experiments  nnequivocally  confirmed  their  absence, 
clearly  proving  Ger  har  dt ’s  assnmption  to  be  erroneons.  Bnt 
in  this  case,  likewise,  Ger  har  dt ’s  specnlation  had  not  alto- 
gether  deceived  hini.  The  forninla  originally  assigned  by 
Liebig  to  potassic  niellonide  is,  indeed,  not  absohitely  correct, 
as  he  soon  afterwards  himself  pointed  ont.  Experiments,  made 
at  liis  Suggestion  by  Henneberg,  showed  that  the  iiiel- 
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loiüdes,  when  fused  with  potash,  are  coiiverted  into  a peculiar 
compound,  Cyameluric  acid,  tlic  co)iiposition  of  which  is  not 
reconcilable  witli  tlic  old  formula  of  i)Otassic  mellonide,  and 
tliis  led  Licbig  to  adoj)!  for  tlie  lattcr  the  expression 
scarcely  difterent  froni  tlic  tvcblc  of  tlic  formula 
originally  proposcd.  Singularly  cnougli,  tlic  new  formula 
agrced  also  with  Gerhardt  and  Laurent’s  rule,  and  the 
hot  contest  was  thus  brought  to  a conclusion  satisfactory  to 
all  partics. 

The  brief  sketch  I have  given  of  the  |irincipal  incidents 
of  this  remarkable  controversy  shows  us  Licbig  ever  anxious 
to  rctain  the  safc  guidance  of  experiment.  A happy  speculator 
himself,  he  never  fails  to  curb  the  evolutions  of  his  imagina- 
tion  by  the  bridle  of  sober  Observation.  If  he  finds  his 
speculation  to  be  in  contradiction  with  recognised  lacts,  he 
endeavours  to  set  these  facts  aside  by  new  experiments,  and 
failing  to  do  so,  he  drops  the  speculation.  Nothing  is  less 
in  sympathy  with  Liebig  than  any  attemiit  to  overrule 
analytical  discrepancies  by  conclusions  drawn  from  analogy, 
to  reconcile  discordant  observations  by  sweeping  assumptions, 
or  to  settle  dispnted  questions  by  speculative  conceptions  alone. 

“In  organic  chemistry,”  he  says  "*),  “it  is  indispensably  neces- 
sary  to  leave  to  phenomena  not  yet  understood  the  undiminished 
charm  of  being  unexplained.  If  experiments  be  required  for  this 
explanation,  any  anticipated  theory  will  deter  chemists  from 
undertaking  them ; and  it  will  deter  them  the  more  in  proportion 
as  the  form  in  which  such  theory  presents  itself  is  more  perfectly 
rouiided-ofF.  No  one  can  feel  inclined  to  search  for  a key  if 
there  be  reason  to  believe  that  the  result  of  all  his  search  will  he 
to  prove  that  another  man  has  the  key  already  in  his  pocket. 
And  yet  the  explanation  will  be  permanently  acquired  for  Science 
only  by  him  who  actually  undertakes  the  experiments.” 

Indeed,  during  his  long  contest  with  Gerhardt,  Liebig 
never  lost  the  sure  foundation  of  experiment;  he  had  not  to 
retract  a single  Statement  as  to  facts,  though  he  did  not  deny 
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having  cominitted  mistakes  in  Interpretation;  bnt  tliese  he 
happily  coinpared  to  the  broken  crockery  fonnd  in  the  corners 
of  tlie  best  regulated  lionses  in  which  a good  deal  of  work 
lias  beeil  going  on. 

Indeed,  in  the  early  part  of  his  scientific  career,  Liebig 
had  ])aid  dearly  for  not  having  fullowed  the  rnle  which,  ever 
afterwards,  lie  so  strennonsly  incnlcated.  Specnlating  without 
experiinenting  cost  Ihm  the  discovery  of  broniine.  Many 
years  later,  on  the  occasion  of  another  discnssion  with  Laurent, 
Liebig,  with  characteristic  frankness,  told  ns  the  story  hini- 
self.  It  is  so  instructive  that  I give  it  to  you  in  his  own 
words. 

“Xo  greater  misfortune,”  he  says  “can  befall  a chemist 
than  being  unable  to  disengage  himself  from  preconceived  ideas, 
and,  yielding  to  the  bias  of  his  mind,  to  account  for  all  pheno- 
mena , not  agreeing  with  his  conceptions , by  explanations  not 
founded  on  experiment.  This  generally  happens  with  persons 
who  possess  but  little  experience  in  Chemical  investigations.  Such 
cases  are  of  daily  occurrence  in  the  laboratory.  If  to  a beginnen 
in  analysis  I give  a mineral  with  the  remark  that  he  must  look 
for  antimony,  lead,  and  potassium,  I am  sure  he  will  find  anti- 
mony,  lead,  and  potassium  in  spite  of  all  contradictory  evidence, 
for  he  will  contrive  an  explanation  satisfactory  to  himself  of  every 
discrepant  reaction.” 

“I  know  a chemist  who,  while  at  Kreuznach,  many  years 
ago,  undertook  an  investigation  of  the  mother-liquor  from  the 
salt  Works.  He  found  iodine  in  it;  he  observed,  moreover,  that 
the  iodide  of  starch  turned  to  a fiery  yellow  by  standing  overnight. 
The  phenomenon  struck  him ; he  procured  a large  quantity  of  the 
mother-liquor,  saturated  it  with  chlorine,  and  obtained  by  distil- 
lation  a considerable  amount  of  a liquid  colouring  starch  yellow, 
and  possessing  the  external  properties  of  chloride  of  iodine,  but 
differing  in  many  of  its  reactions  from  the  latter  compound.  He 
explained,  however,  every  discrepancy  most  satisfactorily  to  him- 
self; he  made  a theory  for  himself  about  it  {er  machie  sich  eine 
Theorie  darüber). 
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“Several  uionths  later,  lie  received  tlie  splendid  paper  of 
]\r.  Balard,  and,  on  tlie  very  same  day,  lie  was  in  a condition 
to  publisli  a series  of  experiments  on  tlie  beliaviour  of  broniine 
witli  iron,  platinum,  and  carbon,  for  Balard’s  broniine  stood  in 
bis  laboratory,  labelled  Liquid  cliloride  of  iodine.  Since 
tliat  time,  lie  lias  made  no  more  tlieories  unless  tliey  are  sup- 
ported  and  confirmed  by  unequivocal  experiments;  and  I can 
positively  assert  tliat  he  lias  not  fared  badly  by  so  doing.” 

We  have  alniost  lost  sigdit  of  tlie  gronp  of  eoniponnds 
froni  wliicb  Liebig’s  controversy  witb  tlie  Frencli  cbeniists 
arose,  viz. , tlie  sulphocyanates.  Nor  need  tliey  elaini  our 
attention  niuch  longer.  I eannot,  liowever,  take  leave  of 
tliese  Compounds  without  brietly  alluding  to  an  interesting 
collateral  result  'wliicli  einanated  froin  tliis  inquiry.  In  tlie 
conrse  of  bis  experiments , Lie  1)  i g used  a lai-ge  ainount  of 
ammoninm  snlpbocyanate , and  was  tbus  naturally  led  to  searcli 
for  a simple  method  of  obtaining  this  salt,  wbicli  be  ultimately 
fonnd  to  consist  in  tlie  treatment  of  cyanbydric  aeid  witb 
yellow  ammonium  snlphide.  In  stndying  the  reaction  of  tliese 
two  Compounds  witb  a view  to  tlie  production  of  ammoninm 
sulphocyanate , Lie  big  at  onee  perceived  an  analytical  ad- 
vantage  derivable  tberefrom,  viz.,  tlie  delicate  test  -«111011  it 
alfords  for  prussic  acid.  Tlie  experiment  is  easily  made.  We 
have  before  us  a dilute  solution  of  cyanbydric  acid,  wbicli 
we  mix  witb  a few  drops  of  yellow  ammonium  sulpbide.  The 
liquid  is  next  boiled  tili  tbe  excess  of  snljibide  is  driven  otf; 
already  lead  jiajier  is  no  longer  blackened  by  tbe  steam  evol- 
ved.  The  solution  now  contains  pure  ammonium  sulpho- 
cyanate, and  a drop  of  ferric  cliloride  jiroduces  tbe  well-known 
blood-red  colour.  The  evidence  tbus  obtained  of  tbe  existence 
of  a snlpbocyanate  aftbrds  us  unequivocal  proof  of  tbe  original 
presence  of  prussic  acid  in  tbe  solution. 

I bave  dwelt  at  some  lengtb  on  tbe  investigation  of  tbe 
derivatives  of  tbe  sulphocyanates,  and  on  Liebig’s  contro- 
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versies  witli  Gerhardt  and  Laurent,  not  so  much  011 
acconnt  of  the  interest  attached  to  the  snbject,  great  as  it  is, 
bnt  ratlier  because  tbey  enabled  me  to  exbibit  to  yon  tbe 
essential  cbaracter  of  Liebig’s  mode  of  tbinking  and  work- 
ing, wbicb,  in  a great  measnre,  was  also  tbat  of  Faraday. 
How  mncdi  tbese  two  great  men  resembled  eacb  otber  in  tbis 
respect,  and  how  mucb,  tberefore,  tbey  must  bave  feit  an 
interest  in  eacb  otber,  is  clearly  seen  from  a passage,  in 
wbicb  L i e b i g speaks  of  F a r a d a y , and  Avbicb , althongb  it 
is  in  no  way  connected  witb  tbe  sid^ject  we  bave  been  in- 
vestigating,  I cannot  deny  myself  tbe  pleasure  of  i’eading  to 
yon.  In  an  Academical  speecb  on  Tndnction  and  Deductioii'^), 
Liebig  says: 

“In  one  of  Fa raday’s  grandest  discoveries , we  find 
anotber  example  of  compound  induction. 

“Oersted  was  the  first  to  generate  magnetism  in  metallic 
rods  by  an  electric  current. 

“Faraday,  on  tbe  otber  band,  conversely,  endeavoured  to 
produce  a spark  or  current  by  means  of  a magnet.  His  object 
was  to  elicit  a phenomenon,  and  since  the  law  governing  this 
phenomenon,  and  the  mode  of  eliciting  it  were  not  known,  the 
Problem  could  be  solved  only  by  an  artificial  process , by  the 
inductive  method.  The  phenomenon  once  known  in  its  various 
relations,  was  now  capable  of  becoming  the  object  of  a deductive 
investigation , and  the  antithesis  of  Fa  raday’s  inductive  and 
Web  er’ s deductive  inqixiry  is  thus  rendered  obvious.  Faradäy 
sought  for  the  thing , if  this  expression  be  permitted,  Weber 
for  the  ccmse,  for  the  Jmv.  I have  heard  mathematical  physicists 
deplore  that  Fa  raday’s  records  of  his  labours  were  difficult  to 
read  and  understand,  that  they  often  rather  resembled  abstracfs 
from  a diary.  But  the  fault  was  theirs,  not  Faraday’s;  to 
physicists,  who  have  approached  physics  by  the  road  of  chemistry, 
Faraday’s  memoirs  sound  like  admirably  beautiful  music.” 

Nor,  let  me  parentbetically  remark  bere,  was  Liebig’s 
admiration  confined  to  Faraday’s  researcbes;  it  was  as 
warmly  feit  for  Faraday’s  cbaracter,  It  is  indeed  deligbtful 
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to  tliiiik  tliat  two  men,  so  tully  (pialitied  to  appreciate  nach 
otlier,  lived  for  years  on  terms  of  cordial  friendsliip , exchang- 
ing  from  time  to  time  tokens  of  good  will  and  regard.  Tt 
was  in  1844  tliat  Liebig,  visitlng  England  for  tlie  tirst  time, 
became  aequainted  witli  Faraday,  and  I am  indebted  to 
i\Irs.  Faraday  for  a letter  addressed  by  liim  to  her  late 
Imsband,  ivritten  soon  after  bis  retnrn  to  Giessen,  whieli  ad- 
mirably  reliects  the  deep  impression  lie  liad  carried  avaiyi^). 
In  a later  letter,  Liebig  thanks  Faraday  for  the  friendly 
interest  he  has  taken  in  obtaining  permission  for  bis  son  to 
enter  the  medical  Service  of  the  Indian  Army.  ün  exaniining 
the  voluminons  eorrespondenee  left  by  Liebig,  letters  of  a 
similar  eharacter  written  by  PLiraday  cannot  fall  to  be 
fortheoming. 

Some  of  the  hajipiest  experimental  inqniries  of  Liebig 
were  institiited  by  hini  in  conjunction  with  bis  intimate  friend, 
Friedrich  Wöhler.  Their  Joint  investigation  of  the  Group 
of  Benzoic  Compounds  must  undoubtedly  be  considered  one 
of  the  most  beautiful  and  fruitful  results  of  these  associated 
labours.  IIow  vast  and  far-reaching  has  been  the  intluence 
of  this  inquiry  in  shaping  our  conceptious  as  to  the  general 
nature  of  Chemical  compounds!  Is  it  not  here  that  \ve  tirst 
encounter  some  of  those  grand  reactions  by  which  — as  by 
so  many  landmarks  — the  investigator  has  ever  since  steered 
his  course  on  the  troubled  sea  of  Chemical  phenomena?  AVhat 
a flood  of  light  has  poured  into  Science  simply  from  the 
development  of  thoughts  projiounded  in  this  inquiry!  Must 
we  not  behold  in  it  the  tirst  foundation  of  the  gigantic  struc- 
ture  of  organic  chemistry  which  is  now  the  object  of  our  ad- 
miration  ? Have  not  Liebig  and  Wöhler  drawn  from 
this  source  the  prominent  and  typical  members  of  the  group 
of  aromatic  compounds  which,  as  Kekule  has  taught  us, 
radiate  from  Benzene  as  from  a central  Star,  unlimited  in 
number  and  varietyV 
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But  let  US  rapiclly  review  the  priiicipal  poiiits  of  tbis 
inagniticent  iiiquiiy. 

When  the  associated  iiivestigators  (1832)  took  the  fieUl, 
üil  of  bitter  almonds  and  beiizoic  aeid  were  already  kiiown, 
as  was  also  tlie  coiiversion  of  the  fonner  iiito  the  latter  by 
the  actioii  of  atmospheric  air.  Nothing  luore,  however,  had 
as  yet  been  made  out. 

Liebig  and  Wohl  er,  in  the  hrst  place,  analysed  oil 
of  bitter  almonds,  and  established  the  fornuila  still  in  nse. 
But  the  formnla  of  benzoic  acid  then  accepted,  which  Ber- 
zelins  had  dednced  from  bis  analysis  of  the  lead  salt,  cannot 
be  reconciled  with  this  expression.  Ilence  the  necessity  of 
repeating  the  investigation  of  this  aeid.  Liebig  and  Wöhle r, 
by  analysing  silver  benzoate , arrivcd  at  the  formnla  thence- 
forward  recognised  as  the  trne  one,  and  the  relation  between 
oil  of  bitter  almonds  and  benzoic  acid  was,  from  this  moment, 
elncidated  for  all  time,  üil  of  bitter  almonds  was  shoAvn  by 
thera  to  be  a compound  of  the  ternary  radicle  Benzoyl  with 
hydrogen;  benzoic  acid,  they  proved  to  be  a combinatiou  of 
the  same  radicle  with  a gronp  of  oxygen  and  hydrogen 
atoms,  considered  by  Liebig  and  Wöhler  to  consist  of 
oxygen  and  water,  now  called  hydroxyl. 

By  treating  oil  of  bitter  almonds  Avith  chlorine,  Liebig 
and  Wöhler  discovered  benzoic  Chloride,  a compound  of  the 
same  radicle,  which  by  ordinary  double  decomposition  yields 
the  bromide,  iodide,  and  cyanide  of  benzoyl.  Benzoic  chloride, 
in  contact  Avith  AA'ater,  becomes  conv'erted  into  benzoic  acid, 
chlorhydric  acid  being  formed  at  the  same  time.  By  acting 
on  benzoic  chloride  AA'ith  alcohol,  benzoic  ether  is  prodnced, 
and  by  the  treatment  of  the  same  chloride  Avith  ammonia, 
benzamide,  the  chlorine  in  both  cases  being  likeAvise  eliminated 
in  the  form  of  chlorhydric  acid. 

Our  present  expressions  for  oil  of  bitter  almonds,  benzoic 
acid , 'benzoic  chloride,  benzoic  ether,  and  benzamide 
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Oil  of  bitter  almonds  . . . C7lIjO,  II 

Benzoic  acid C7  Hj  0, 0 II 

Benzole  cldoride C7 II5  0,  CI 

Benzoic  etber C7 II5  0, 0 C._,  II-, 

Benzamide C7  H-,  0,  N II2 

are  simple  translations  of  the  above  diseoveries  into  the  sym- 
bolical  langnage  now  prevalent.  So  tar  as  the  faets  are  con- 
cerned,  notbing  bas  been  added,  notbing  taken  away;  by  onr 
new  notation  the  philosophieal  interpretation  remains  nnaltered. 
Benzoyl,  in  onr  present  coneei)tions,  plays  exaetly  the  same 
part  which  Liebig  and  Wohl  er  assign  to  it,  when  in  eon- 
eluding  their  paper  they  say*^): 

“In  reviewing  once  more  the  facts  elicited  by  onr  inquiry, 
we  find  them  arranged  around  a common  centre,  a group  of 
atoms  preserving  intact  its  nature,  amid  tbe  most  varied  asso- 
ciations  with  other  elements.  This  stability,  tliis  analogy,  per- 
vading  all  the  phenomena,  bas  induced  ns  to  consider  this  group 
as  a sort  of  comjioimd  element,  and  to  designate  it  by  tbe 
special  name  of  Benzoyl.” 

Oil  of  bitter  almonds,  benzoic  chloride,  and  henzamide, 
continue  to  this  day  to  be  considered,  in  conforniity  with 
Liebig  and  Wöhler’s  view,  as  combinations  of  this  so- 
called  compound  element  with  bydrogen,  with  chlorine,  and 
with  a fragment  of  ammonia  respectively ; and  if  onr  mode 
of  viewing  the  co)uposition  of  benzoic  acid  and  of  benzoic 
etber  has  been  slightly  altered,  it  is  Imcause  modern  chem- 
istry  assumes  tbe  weight  of  the  molecule  of  water  to  be  the 
double  of  what  it  was  formerly  conceived  to  be;  we  are  thus 
led  to  look  npon  alcohol  as  a derivative  of  water,  and  to 
regard  benzoic  acid  and  benzoic  etber  as  originating  by  the 
simple  Substitution  of  benzoyl  for  an  atom  of  bydrogen  in 
the  acpieous  and  alcoholic  molecules  respectively. 

It  may  be  brieily  mentioned  here  that,  in  comiection 
with  this  inquiry,  Liebig  and  Wohl  er  also  e.vamined  Ben- 
zoin, recognising  it  as  identical  in  composition  with  oil  of 
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bitter  almoiuls,  aiul  associatiiig  the  two  coinpouiids  as  strik- 
iiig  examples  of  isonierism,  the  conception  of  which  luul 
al ready  been  propouiided  by  Berzelius. 

Nothiiig  eaii  be  niore  simple  and  modest  tlian  the  obser- 
vations  with  which  the  associated  investigators  iutroduce  an 
inqniry  which  niarks  a new  era  in  the  history  of  chemistry; 

“When  a chemist  is  fortunate  enough  to  encounter,  in  the 
darksome  field  of  organic  nature,  a bright  point  afFording  him 
guidance  to  the  true  path,  by  following  wliich  he  may  hope  to 
explore  the  unknown  region,  ho  has  good  reason  to  congratulate 
liimself,  even  though  he  may  be  conscious  of  being  still  far  from 
the  desired  goal  ^ 

And  well  niight  the  two  investigators  congratvüate  them- 
seh'es!  To  how  few’  is  it  permitted  to  open  np  such  a road 
throngh  the  previonsly  thick  and  trackless  jungle ! And  how 
seldoni  does  this  road  lead  to  a mine  so  rieh  in  knowledge 
as  the  one  they  have  nnlocked! 

The.  first  of  aldehydes,  in  whose  behavionr  the  character- 
istic  features  of  the  whole  species  find  their  type!  The  first 
of  acid- Chlorides,  now  among  onr  most  po werful  agents  of 
research,  to  which  — to  quote  but  tAvo  among  hundreds  of 
illnstrations  — Gerhardt’s  anhydrides  and  Brodle ’s  organic 
peroxides  OAve  their  origin ! It  is  true  the  preparation  of  the 
Chlorides  fi’om  the  aldehydes  has  no  longer  its  former  value, 
Cahours  having  pointed  out  a more  convenient  mode  of 
])roducing  them,  by  the  action  of  phosphoric  Chloride  upon 
the  acids;  but  the  grand  reactions  by  Avhich  these  Chlorides 
furnish  ns  acids,  ethers,  and  amides,  remain  conspieuous  con- 
quests,  not  shaken  by  time,  but  still  as  fresh  and  frnitful,  as 
on  the  first  day  of  their  discovery. 

To  return  once  more  to  the  typical  Chloride  Avith  Avhich 
Liebig  andWöhler’s  researches  have  endoAved  onr  Science: 

We  pour  benzoic  Chloride  into  Avater  AAdiich  Ave  have 
i-endei-ed  alkaline  Avith  soda.  The  solution  now  contains  sodic  ben- 
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zoate,  and  011  saturaling  the  liquid  with  chlorliydrio  acid,  splen- 
did crystals  of  benzoic  acid  — benzoic  liydrate  — are  deposited. 

We  perfonn  a similar  experiment  witli  alcobol;  a ])Ower- 
ful  reaction  ensues,  and  on  adding  water  to  the  solution, 
tliere  is  separated  froni  the  luixture  a heavy  aroinatic  oil 
consisting  of  Vienzoio  ether  — benzoic  ethylate. 

One  more  experiment.  The  large  dask  liefore  us  con- 
tains  ainmonia  gas.  On  pouring  benzoic  Chloride  into  tlie 
gas,  the  vessel  beconies  iilled  rvitli  a thick  white  vapour 
rapidly  condensing  into  a solid  ery stalline  mixtnre.  Water 
removes  from  this  mixtnre  the  ammonic  Chloride,  leaving 
behind  crystals  of  benzamide  — benzoic  amide. 

Tj  i e b i g and  W ö h 1 e r did  not  exhaust  the  new  lode 
they  had  opened;  the  vein  Avas  too  rieh  in  treasure  for 
any  tAvo  miners  to  carry  it  aAvay,  and  many  a glittering  ore 
which  tempted  them  for  a moment  Avas  left  behind.  Indeed 
it  is  but  a part  of  their  glory,  that  their  mine,  after  having 
yielded  to  themselves  so  much,  still  left  so  much  to  their 
successors. 

Of  the  great  truths  bequeathed  to  subsequent  ex})loration, 
some  attracted,  so  to  speak,  a brief  glance  from  Liebig-  and 
AVöhler’s  penetrating  eyes.  They  note,  for  example,  that 
Avhen  oil  of  bitter  almonds  is  dissolved  in  alcoholic  potash, 
potassic  benzoate  is  formed.  On  addition  of  Avatcr,  the  salt 
dissolves,  and  an  oily  body  separates,  Avhich  is  no  longer  oil 
of  bitter  almonds.  Remarkable  as  is  this  fact,  and  seductive 
the  line  of  inquiry  Avhich  it  0])ens,  Liebig  and  Wöhler 
pushed  its  inA"estigatio]i  no  further,  simply  remarking  that 
this  oil  may  originate  from  oil  of  bitter  almonds  by  the  de- 
composition  of  water,  the  oxygen  of  Avhich  gives  rise  to  the 
formation  of  the  benzoic  acid.  Yeai’S  later  (18.^3)  Canniz- 
zaro  showed  that  this  oily  body  is  benzoic  alcobol. 

So  again,  to  take  another  example,  Liebig  and  Wöhler 
treated  benzoic  Chloride  Avith  })entachloride  of  phosphorus, 
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and  obtained  a new  liquid  organic  compound  which  they  ex- 
amined  no  further.  More  tlian  twenty  years  later  (1858) 
Schi  sch  ko  ff  and  Rösing  proved  this  liquid  to  he  the 
Chloroform  of  the  benzoyl  series. 

To  take  one  more  instance  of  the  same  kind:  on  heat- 
ing  benzamide  with  caustic  baryta,  Liebig  and  Wöhle r ob- 
served,  in  addition  to  ammonia,  a transparent  oily  fluid,  lighter 
tlian  water,  possessing  an  aromatic  odour  and  the  sweet  taste 
of  sugar.  What  new  treasure  was  it  that  they  came  upon  ? To 
US  it  is  no  mystery  that  they  had  produced  the  flrst  of  that 
important  groui)  of  bodies  we  now  call  nitriles;  but  they 
carried  their  experiments  no  further,  and  it  was  not  tili  many 
years  later  (1844)  that  Fehling  resumed  the  dropped  thread 
of  their  inquiry  l>y  determining  the  composition  of  benzo- 
nitrile,  which  he  enconntered  in  a different,  but  somewhat 
analogous  reaction. 

If,  even  now,  after  the  lapse  of  forty  years,  the  results 
of  this  research  exert  such  a fascination  upon  us,  what  must 
have  beeil  the  triumphant  emotions  with  which  it  was  greeted 
by  contemporaries ? Even  Berzelius,  Avhose  sober  judgment 
cannot  be  accused  of  being  easily  betrayed  into  impulsive 
enthusiasm,  declared  exultingly  that  in  this  research  he  dis- 
cerned  the  dawning  splendour  of  a new  morning. 

“The  facts  put  forwardby  you”,  he  writes  ^®)  to  Liebig  and 
Wöhler,  “give  rise  to  such  considerations,  that  they  may  well 
be  deemed  the  beginning  of  a new  day  in  vegetal  chemistry. 
For  this  reason  I would  suggeat  that  this  first  discovered  radicle, 
fjomposed  of  more  tlian  two  elements,  should  be  named  proin 
(from  TtQCJL,  the  beginning  of  day,  in  the  sense  of  ccTto  ttqcol 
S03g  iöTCEQKg,  Acts  xxviii,  23),  or  ortlirin  (from  OQßQog,  day- 
break),  terms  whence  names  like  proic  acid,  orthric  acid, 
proic,  and  orthric  chloride  could  be  easily  derived.” 

The  various  roads  thus  opened  up  by  the  single  invest- 
igation  Ave  have  ’surveyed,  Avould  have  furnished  to  most 
chemists  material  for  a dozen  papers,  and  probably,  for  half- 
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a-dozen  ycars’  work.  It  was  not  so  witli  the  associated 
iiivestigators : they  retuni  ooly  once  niore  (in  1837)  to  the 
same  held  of  inquiry  by  studying  the  Essential  Oil  of 
B i 1 1 e r A 1 in  o n d s. 

At  that  period  we  Und  the  origin  of  this  oil  still  nnex- 
plained.  The  researches  of  Robiqnet  and  Boutron- 
Charlard  had  shown  that  it  does  not  exist  ready  formed 
in  the  bitter  ahnonds,  — that  the  essential  oil,  as  weh  as 
the  prnssic  acid,  appears  only  after  their  treatnient  with  water. 
The  same  cheniists  had  further  proved  the  existence  of 
amygdalin  as  a component  of  bitter  ahnonds.  Finally,  Poligot 
had  observed  that'  distillation  of  amygdalin  with  nitric  acid 
prodnces  oil  of  bitter  ahnonds.  Such  are  the  äisjecta  memhra 
which  Liebig  and  Wühler  had  to  weld  into  one  whole. 

They  tirst  made  out  the  composition  of  amygdalin,  which 
is  corroborated  by  its  conversion,  when  treated  Avith  an  alkali, 
into  ammonia  and  amygdalic  acid.  They  next  observed  that 
an  infusion  of  sweet  ahnonds,  Avhich  contains  no  amygdalin, 
Avhen  added  to  a solution  of  amygdalin , gives  rise  to  the 
formation  of  oil  of  bitter  ahnonds  and  prnssic  acid,  and  this 
fact  supplied  them  with  the  key  to  the  as  yet  unexplained 
process.  There  exists  in  bitter  as  well  as  in  sweet  ahnonds, 
a substance  soluble  in  water,  a kind  of  vegetable  albumin, 
which  on  account  of  its  peculiar  properties  they  call  emnlsin. 
This,  Liebig  and  Wühler  discover,  acts  as  a ferment,  and 
thereby  accomplishes  the  metamorphosis  of  amygdalin.  But 
a comparison  of  the  formnla  of  the  latter  with  those  of 
prnssic  acid  and  oil  of  bitter  almo’nds,  proves  to  Liebig 
and  Wühler  that  a portion  of  the  constituents  of  the  former 
remains  unacconnted  for,  and  this  complementary  product 
Liebig  and  Wühler  make  out  to  be  sngar.  They  are  thus 
enabled  to  point  out  in  amygdalin  the  first  of  the  glncosides,  a 
family  of  snbstances  soon  to  bring  forth  a'  rieh  harvest  of 
beautiful  discoveries.  In  fact  the  investigation  of  amygdalin 
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has  beeil  tlie  foreriiniier  of  such  researclies  as  those  of  Piria 
regardiiig  saliciii,  of  Stas  and  Hlasiwetz  regarding  plilorizin, 
and  of  those,  withiii  our  OM'ii  days,  regarding  coniferin,  hy 
Ilaarinann  and  Tieinann.  As  an  incidental  offshoot  of  this 
line  of  investigation,  we  may  note,  in  passing,  tlie  Suggestion 
hy  Liehig  and  Wöliler,  tliat  for  medical  purposes,  a weighed 
quantity  of  amygdalin,  dissolved  in  an  emulsion  of  sweet 
almonds,  sliould  he  employed,  instead  of  the  bitter  alinond 
and  laiirel  water  iip  to  tliat  time  in  use  for  like  therapeutic 
purposes.  The  proposed  medicament  furiiishiiig,  as  it  does,  a 
certain  and  constant,  instead  of  a variable  preparatioii , has, 
nevertheless,  to  tliis  day,  escaped  tlie  attention  of  medical 
practitioners  and  pliarmacists , wliose  notice  we  take  this 
opportuiiity  of  agaiii  calling  to  the  siihject. 

Passing  from  these  joint  lahoiirs  of  Liehig  and  Wöliler 
011  the  henzoic  groiip,  we  have  iiext  to  consider  sonie  equally 
vahiahle  observations  proceeding  from  Liehig  alone. 

In  the  year  183G,  Winkler,  hy  the  treatment  of  oil  of 
bitter  almonds  witli  chlorhydric  acid,  obtained  an  organic  acid 
which  Oll  theoretical  grounds  Avas  suhsequently  designated 
Formohenzoic,  and  is  iioiv  known  under  the  name  of  Phenyl- 
glycollic  acid.  Liehig,  engaging  in  the  study  of  this  suh- 
stance,  deterniined  its  composition,  and  elucidated  the  reaction 
hy  nieaiis  of  which  it  is  formed.  This  reaction  is  a typical 
one.  By  it  Strecker  suhsequently  succeeded  in  converting 
the  aldehyde  exceUence  into  lactic  acid;  and  siiice  then 
it  has  beeil  employed  with  success  in  a multitiide  of  researches. 

Here  also  the  discovery  of  Hippuric  acid  Claims  our  atten- 
tion. In  1830,  Liehig  repeated  the  experinients  of  Rouelle, 
as  well  as  the  later  ones  of  Fourcroy  and  Vauquelin, 
which  had  iiidicated  the  presence  of  henzoic  acid  in  the  fluid 
secretion  of  horses.  These  experinients  led  him  to  the  dis- 
covery of  an  acid  contahiing  nitrogen,  to  ivliich  he  gave  the 
name  hippuric  acid.  Ile  remarks  that  it  may  he  coiisidered 
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as  a coinpoimd  of  1)enzoic  acid  with  an  orgaiiic  body  as  yet 
nnknown.  The*  nature  of  this  l)ody  it  was  reserved  for 
Dessaignes  tu  establisli,  by  sbowing  that  bipi»uric  acid, 
wbon  treated  with  acids,  splits  np  into  benzoic  acid  and  gly- 
cocoll.  I need  not  rcniind  yon  of  the  high  theoretical  ini- 
portance  of  hii)pnric  acid,  considered  as  a typical  componnd, 
the  inodel  in  strnctiire  of  a liost  of  analogons  bodies.  Nor 
will  yon  fall  to  note  'witli  intercst  the  fiirther  researche»  in 
this  direction,  which  huhiced  Liebig,  snpposing  hippnric  acid 
to  be  a derivative  of  benzoic  acid,  to  seai-ch  for  this  last 
named  body  in  the  food  of  horses,  and  on  the  failure  of  this 
search,  strennonsly  to  deny  the  existence  of  benzoic  acid  in  hay. 
Of  eqnal  interest  isLiel>ig’s  fnrther  Statement  bere,  based  011 
a comparison  of  crystalline  fui’ins,  that  the  snbstance  discovered 
in  Anthoxanium  odoratnin  by  Vogel,  is  not,  as  the  latter 
had  asserted,  benzoic  acid.  Liebig ’s  view  on  this  point 
was  contirmed  inany  years  later  by  an  Investigation  of  this 
snbstance  by  Bleibtren,  who  not  only  proved  it  not  to  l>e 
benzoic  acid,  bnt  demonstrated  it  to  be  identical  in  composition 
witli  the  conniarin  of  the  Tonka  bean. 

Here  ’we  inay  notice  yet  another  beantifnl  discovery  which 
Liebig  made,  so  to  speak,  cn  imssant. 

Not  long  after  the  celebrated  research  on  oil  of  bitter 
almonds,  Laurent,  investigating  the  action  of  chlorine  on 
benzoin,  obtained  beantifnl  crystals  having  the  composition  of 
benzoyl,  and,  indeed,  he  did  not  donbt  that  he  had  isolated 
the  radicle  of  the  series.  Assuming  this  interpretation  to  be 
correct,  Lanrent’s  snbstance  ought  to  be  convertible  by 
potash  into  potassic  benzoate  and  oil  of  bitter  almonds.  In 
performing  the  experiment,  Laurent  obtained,  in  fact,  an  acid 
which  he  believed  to  l)e  benzoic,  together  with  an  oily  snb- 
stance, Avhich  he  supposed  to  be  oil  of  bitter  almonds.  A 
closer  examination  of  the  reaction  showed  Liebig  that 
Laurent  had  bcen  led  astray  in  interpreting  the  jdienomena 
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by  a preconceivecl  tlieoiy.  His  benzoyl  bas  no  connection 
with  the  raclicle  of  the  benzoyl  series,  and  was,  therefore, 
henceforth  designated  by  Liebig  by  tbe  name  of  Benzil. 
The  acid  observed  by  bim  is  not  the  benzoic,  biit  a new 
acid  wbicb  Liebig  named  Benzilic  acid,  the  formation  and 
composition  of  Mdiich  he  so  thoroughly  established,  that  very 
little  has  been  sidjsequently  added  to  the  history  of  the  com- 
pound. The  discovery  of  benzilic  acid  is  thus  seen  to  have 
been  siinply  elicited  by  a review  of  L a u r e n t ’ s investigations. 
I should  not  leave  minoticed  that  it  was  in  the  course  of 
pointing  out  to  Laurent  the  danger  of  too  freely  indulging 
in  theoretical  speciilations , that  Liebig  told  us  with  such 
exquisite  huniour  his  early  misadventure  with  bromine,  already 
adverted  to. 

If  the  examination  of  the  benzoic  compounds  impresses 
US  like  the  sudden  ‘splendour  of  the  rising  sim’,  we  may  never- 
theless  be  struck  with  au  equally  profound  admiration  by  the 
more  slowdy  developed,  but  not  less  brilliant  light  which 
emauated  from  Liebig  and  Wöhler’s  grand  investigation 
of  LTric  Acid  and  its  DerivatiA'es  (1838)., 

These  researclies  present  a picture  of  the  most  ardent 
and  indeflitigable  struggle  after  truths  Avhich  are  but  slowly 
and  partially  reA'ealed  to  the  investigators.  The  results  of 
this  inquiry  are,  with  the  exception  of  a few  points  of  secon- 
dary importance,  accepted  as  exact  and  truthful  even  at  the 
present  moment;  whilst  the  problems  which  it  left  unsoh'ed 
liave  been  as  yet  only  in  part  Avorked  out  by  the  researclies  of 
our  later  time.  To  Liebig  and  Wohl  er  AA^e  owe  the  path 
Avhich  has  conducted  us  nearly  to  the  goal,  — the  leading 
thought  Avhich  has  inspired  others  to  further  labours  in  the  same 
hehl,  and^AA'hich  promises  us  at  no  distant  date  the  hnal  dispersion 
of  the  clouds  still  OA'ershadoAA’ing  this  portion  of  our  domain. 

LTric  acid  AV’as  not  an  entirely  unknoAA’ii  body  AA'hen 
Liebig,  in  1834,  established  its  formula.  DiscoA’ered  by 


JUSTUS  LIEBIG. 


257 


S die  eie,  as  early  as  1776,  in  caleuli,  and  subseqnentl}"  in 
the  nrine  of  man,  its  presence  in  the  similar  excretion  of 
birds,  and  in  gnano,  bad  been  ])roved  by  Fonrcroy  and 
Vanquelin.  Bnt  it  was  William  Front  wlio,  in  1815, 
wben  a yontb  only  in  bis  19tb  year,  discovered  tbe  most 
copions  sonrce  of  tbis  interesting  componnd,  sbowing  tbat  tbe 
solid  excrement  öf  snakes  consists,  to  tbe  extent  of  no  less 
tban  nine  tentbs  of  its  weigbt,  of  nric  aeid.  At  that  iieriod, 
bowever,  tbis  last- mentioned  sonrce  of  nric  acid  appears  to 
liave  been  ratber  inaccessible,  as  the  larger  species  of  ser|)ents 
were  then  bnt  rarely  exbibited  in  Enrojie;  so  tbat,  even  in 
1823,  Vanqnelin  considered  it  worth  wbile  to  give  in  tbe 
Annales  de  CJmnie  et  de  Physique  a minnte  deserijition  of  ser- 
pent’s  solid  deposit  as  a snlistance  rarely  seen.  Nevertbeless, 
sonie  prodncts  of  tbe  decomposition  of  nric  acid  bad  even 
tben  already  been  obsened.  Henry  bad  prepared  a pyro- 
nric  acid  wbicb,  in  1829,  was  identibed  by  Wöbler  witb 
cyannric  acid.  Brngnatelli  and  Front,  abont  1818,  bad 
discovered  tbe  so-called  pnrpnric  acid,  a mixtnre  of  mnrexide 
witb  colonrless  snbstanees;  and  Brngnatelli  bad  fnrtber 
pointed  ont  tbe  existence  of  a iiecnliar  solnble  componnd 
called  by  bim  erytbric  acid.  Bnt  tbe  composition  and  triie 
cbemical  cbaracter  of  tbese  componnds  still  remained  sbronded 
in  obscnrity. 

Tbis  obscnrity,  it  was  reserved  for  Lieliig  and  Wöbler 
to  dispel.  Engaged  togetber  in  investigations  for  tbis  jmr- 
pose,  tbey  soon  made  it  manifest  tbat  nric  acid  possesses  an 
interest  by  no  means  exclnsively  pbysiological ; and  tbat,  mainly 
by  reason  of  tbe  nnlimited  mntability  wbicb  is  its  most  cbarac- 
teristic  qnality,  it  Claims,  witb  certainly  an  eqnal  force,  tbe 
attention  of  tbe  cbemical  pbilosopber.  Tbis  liability  to  cbemical 
cbange  is,  indeed,  tbe  very  fact  wbicb,  wbile  increasing  tbe 
diftlcnlty  of  tbe  inqniry,  enabled  Li e big  and  Wöbler  to 
reap  a barvest  of  results,  sncb  as  few  cbemists  ever  gatbered 
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tVom  a siuglo  fiolil  ot‘  rosoaroh.  Not  loss  tlian  sixteon  uow 
anil  most  ron\arkaUlo  IhhHos  woro  at  a sioolo  stn^ko,  Ihat  is 
to  say,  in  tho  omn-so  of  this  singlo  invostigation , introduoial 
l)V  Liobig  and  Wöhlor  into  tlio  oditioo  ot' olunnistry ! And 
it  is  oortainly  notoworlhy  lliat  only  ono  ot‘  thoso  innnovons 
snbstaiu'os  l\as,  nj»  to  tho  prosont  dato,  ilisappoarod  again  tVinn 
soionoo,  and  tl>at  ot‘  tl\oir  l'onnnlao  ono  only  bas  oallod  t'or 
moditioatio)!.  It  wonld  bo  ditlionlt  to  addnoo  a proot'  inoro 
striking  tban  tbis  id'  tho  skill  in  inanipvilation,  and  sorupnlons 
aoonraoy  nitl>  whioli  tlioy  oondnolod  thoir  oxporinunts.  Tl\o 
iiupiiry  bas  lu'on  sidisoqnontly  rosninod  by  soino  of  tho  inost 
distingnishod  ohoinists  of  onr  tiino;  aiul  tho  woll-appliod  ox- 
oroiso  of  tlioir  oaro  and  skill  has  oortainly  dono  ninoh  to 
olnoidato  tho  snbjoot  fnrthor.  Ibit  thoir  oollootivo  labonrs 
havo  not  rosnltod  in  tho  prodnotion  i>f  a sorios  of  ooin- 
po\mds  noarly  so  innnorons  and  intorosting  as  that  lirst  inado 
known  to  ns  by  Liobig  aml  Wöhlor’s  nnitod  work  in  this 
groat  tiold. 

'rins  oironinstanoo  londs  a partionlar  intoivsl  to  tho  oon- 
sidoratitni  of  tho  inothod  thoy  adoj>tod,  — shown  by  its  abun- 
dant ontooino  to  bo  so  advantagoiuis.  'l'o  tako,  thon,  a onrsory 
glanoo  at  this  jnothod  of  thoirs,  wo  inay  noto  in  gonoral  torins, 
that  it  oonsists  ossontially  in  altornato  oxidation  and  rodnotion. 
'l'hoy  oinployod  as  tlu'ir  oxidising  agont  nitrio  aoid,  inoro  or 
loss  dihito,  and  raisod  ti>  varions  dogroos  of  toinporatnro.  Undor 
thoso  variod  oonditions  nrio  aoid  fnrnishod  ilitforont  jirodnots, 
soino  tif  whioli  tho  iiupiiri'rs  rooogiiisod  as  old  aotpiaintanoos, 
snoh  as,  for  instanoo,  oxalio  aoiil,  nroa,  and  allanto'hi,  tho  last- 
niontionod  oonijunnul,  as  its  nanio  roniinds  ns,  boing  tho 
oharaotoristio  oonstitnont  of  tho  allantoio  liquid  of  tho  oow. 
In  othors  thoy  rooognisod  siibstanoos  whioli  thoir  prodooossoi's 
had  obsorvod,  bnt  failod  to  olnoidato,  and  of  whioli  tho  ooni- 
position,  oontosiinal  and  inoloonlar,  still  roinainod  to  bo  inado 
ont.  ln  tho  oonrso  of  thoir  invostigations  thoy  showod  that 
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Brugnatelli’s  so-called  erytliric  acid  is  an  indifferent  bodj^ 
wliich  is  forined  tlie  molecule  of  nric  acid  fixing  one 
niolecule  of  water  together  witb  one  atom  of  oxygen  ( snpplied 
by  cold  nitric  acid)  and  losing  one  molecnle  of  urea.  Tliis 
body  Liebig  and  Wöhle r designated  Alloxan,  and  tbey 
gave  proof  tliat  it  takes  part  in  tlie  formation  of  inost  of  tbe 
uric  derivatives.  Witb  sidphnretted  bydrogen  tbey  deinon- 
strated  that  it  yields  Alloxantin,  remarkable  for  its  violet 
reaction  witb  baryta-water,  and  tbat  tbis,  by  furtber  redncticni, 
is  converted  into  Dialnric  acid.  By  treatnient  Avitb  snlpluiroiis 
acid  tbej^  sbowed,  moreover,  tbat  alloxan  is  cbanged  into 
Tbionuric  Acid,  wbicb  retains  tlie  snlpbnric  acid  forined  in  tbe 
reaction;  and  tliey  transfonned  tbe  tbionnric  acid  into  Urainile, 
liy  elbninating  tbis  snlpbnric  acid  froin  it.  Alkalies,  tbey 
proceeded  to  prove,  iirodnce  Alloxanic  Acid,  as  also  tbat  com- 
pound ‘marked  by  tbe  siniplicity  of  its  composition,  wbicb  is 
called  Mesoxalic  acid.  And  by  treatineiit  witb  beated  nitric 
acid,  alloxan,  tbey  fnrtber  fonnd,  yields  Parabanic  and  Oxabnäc 
Acids;  bnt  I will  not  continne  tbe  lengtby  ennnieration  of 
substances  evolved  in  tbe  energetic  jmi’snit  of  tbis  inqniry 
by  Liebig  and  Wöbler.  Tbe  tligbt  of  time  forbids  tbe 
protraction  of  tbe  list,  interesting  as  every  memlier  of  it  nn- 
qnestionably  is  to  tbe  cbemist,  and  deeply  important  by  tbe 
varied  associations  wbicb  tbey  together  recall  to  tbe  memory. 

Let  me,  bowever,  liefore  taking  leave  of  tbis  gronp  of 
bodies,  direct  yonr  attention  yet  for  a moment  to  tbe  most 
beantifnl,  and  at  tbe  same  time  most  enigmatical,  of  all  tbe 
Compounds  wbicb  owe  tlieir  origin  to  nric  acid.  I allnde  to 
Murexide,  tbat  precnrsor  of  rosaniline,  forming,  like  rosaniline, 
crystals  so  remarkable  for  tbeir  green  metallic  Instre,  — a 
body  wbose  wonderfnl  tinctorial  proiierties  seemed  destined 
to,  and  for  some  time  actnally  did,  restore  tbe  magniticent 
pnrple  of  tbe  ancients.  Tbe  existeiice  of  mnrexide  bad  been 
pointed  ont  bj"  Front  and  Brngnatelli;  bnt  onr  information 
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regavding  tlie  compoiuid  was  most  scanty  and  fragmentavy 
wlien  Liebig  and  Wöhler  began  its  Investigation;  and  it 
is  to  tbese  pbilosophers  that  we  are  indebted  fov  the  nietbod 
of  obtaining  the  substance  in  a perfectly  pure  condition,  as 
well  as  for  its  first  analj'sis,  and  for  the  first  exact  and  com- 
plete  description  of  its  properties. 

The  neeessity  I am  nnder  of  compressing  into  the  narrow 
com})ass  of  a few  sentences  the  history  of  this  remarkable 
group  of  bodies,  altogether  precludes  me  from  more  than 
glaneing  at  the  masterly  interpretation  of  their  experiments 
given  by  the  brother  investigators.  Suffice  it  to  say,  that 
Liebig  and  Wöhler  looked  upon  the  members  of  the  uric 
series  as  combinations  of  urea  with  varions  groups  of  elements 
derived  from  a hypothetical  body  called  Urile,  which  they 
assumed  to  exist,  united  witli  urea,  in  uric  acid  itself.  Other 
theories  of  the  Constitution  of  the  uric  group  have  since  been 
proposed;  but  it  deserves  notice  that  the  view  most  generally 
received  at  present  differs  from  that  of  Liebig  and  W öhler 
only  as  the  theory  of  Substitution  differs  from  the  older  theory 
of  radicles.  Liebig  and  Wöhler  considered  these  sub- 
stances  as  compounds  of  ui-ea  with  varions  radicles,  whilst  we 
look  upon  them  as  urea,  for  part  of  whose  hydrogen,  atomic 
groups  of  varying  composition  have  been  siibstituted. 

In  thus  rapidly  reviewing  the  derivatives  of  uric  acid, 
may  I be  allowed  to  quote  from  Liebig  and  Wöhler ’s 
paper  upon  this  subject  a passage  clearly  indicating  how 
distinctly  they  foresaw  the  synthetical  direction  in  which 
organic  chemistry  was  then  about  to  advance. 

“From  these  researches,”  they  say^^),  “the  philosophy  of 
chemistry  must  draw  the  conclusion  that  the  synthesis  of  all 
organic  compounds  which  are  not  organised,  must  be 
looked  upon,  not  merely  as  probable,  but  as  certain  of  ultimate 
achievement.  Sugar,  salicin , morphiiie  will  be  artificially  pre- 
pared.  As  yet  we  are  ignorant  of  the  road  by  which  this  end 
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is  to  be  reached,  since  tlie  proximate  constitueiits  reijiiired  for 
building  up  these  substances  are  not  yet  known  to  us;  but  these 
tbe  progress  of  Science  cannot  fail  to  reveal.” 

In  the  sketcbes  of  Liebig’s  exi)t‘riinental  laboiirs  liitborto 
submitted  to  you,  I liave,  inindful  of  the  mixed  audieiice  I 
am  addressing-,  avoided  as  far  as  possible  the  use  of  formnlae. 
Were  I strictly  to  adhere  to  this  plan,  I should  be  obliged 
to  leave  mmoticed  oiie  of  bis  most  important  imjuiries,  — 
one  which  has  materially  assisted  in  shaping  the  conrse  of 
Chemical  thonght,  and  in  prepariiig  our  present  theoretical 
conceptioiis.  I speak  of  his  researches  011  the  Constitution  of 
Orgaiiic  Acids;  which,  at  the  same  time,  ehicidated  the  com- 
position  and  ultimately  lixed  the  formnlae  of  some  of  the 
substances  most  frequently  occurring  in  the  honsehold  of  natnre. 

If  Liel)ig  and  Wöhle r,  in  examining  oil  of  bitter 
almonds  and  its  derivatives,  achieved  in  so  short  a time  such 
a series  of  trinmphs,  their  snccess  was  in  a great  measnre 
dne  t.o  the  accnracy  of  the  analytical  methods  with  which 
Science  had  been  just  endowed  by  Liebig.  A more  ex- 
tended  application  of  these  methods  promised  a fnrther  harvest 
of  resnlts.  In  this  respect  the  extensive  gronp  of  organic 
acids  appeared  to  olfer  an  ai)propriate  hehl  for  cnltivation. 
Hence  malic,  maleic,  camphoric,  qninic,  and  meconic  acids 
were  snccessively  examiued , not  invariably  with  absolute 
snccess,  since  the  nnmbevs  obtained  did  not  always  agree 
among  themselves,  or  with  the  resnlts  of  snbse(pient  inqnirers. 
Perhaps,  in  some  cases,  it  was  the  rapidity  with  which  one 
investigation  followed  another  that  cansed  these  early  failnres; 
bnt  in  most  cases  they  may  be  traced  to  the  facnlty  some  of 
the  above  acids  possess  of  nniting  with  varying  (piantities  of 
water,  to  their  tendency,  as  we  shonld  now  call  it,  of 
forming  anhydrides. 

The  relatioii  betAveeii  the  (piantity  of  water  participating 
in  the  formatioii  of  an  acid  and  its  facnlty  of  forming  salts 
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— the  basicity  of  an  acicl  — was,  at  that  time,  a problem 
completely  nnsolved. 

Berzelius  feit  tbis  difticnlty  Avlien,  in  1833,  he  repre- 
sented  the  citrates  by  the  fornnda 

C4H2  0^,  RO, 

(II  = 1,  C = 6,  O = 8),  whilst,  Avhat  Avas  perfectly  nn- 
intelligible  to  hini,  he  foimd  citric  acid  to  be,  not  as  he  ex- 
pected, 

C4H2  04,  HO, 

but 

C4 11,04,  V3HO, 

corresponding  to  one-third  of  the  inolecule  to-day  adinitted, 
Cl2lIsOl4i  Or  CgH,5  07 
in  onr  present  notation. 

Nor  Avas  Liebig  able  entirely  to  remove  the  difticnlty, 
Avhen,  someAvhat  later,  referring  to  the  results  of  Berzelins, 
he  discnssed  this  pecnliar  discrepancy  betAveen  the  forinulae 
of  citric  acid  and  the  citrates. 

Bnt  in  the  sanie  year  (1833)  this  obsciirity  Avas  illumined 
by  a sndden  ray  of  light.  Indeed,  Ave  lind  onrselves  before 
Gr  ah  am ’s  ever-memorable  impiiry  as  to  the  canses  of  the 
varying  basicity  of  })hosphoric  acid.  He  traced  this  varia- 
bility  to  the  varying  qnantities  of  Avater  Avhich  can  be  tixed 
by  phosphoric  anhydride.  In  ordinary  phosphoric,  or,  as  Ave 
now  call  it,  orthophosphoric  acid,  this  anhydride  is  nnited 
Avith  3 atoms  of  Avater  replaceable  by  bases;  in  pyrophos- 
phoric  acid  Avith  2 atoms;  and  in  metaphosphoric  acid  Avith 
1 atom.  Bnt  hoAV  it  happened  that  the  same  anhydride 
shonld  in  sonie  cases  coinbine  Avith  3 atoms,  in  others  Avith  2, 
and  in  others,  lastly,  Avith  1 atom  of  Avater  or  base,  remained 
nnintelligible  so  long  as  Chemical  thonght  continued  to  move 
in  the  grooves  of  the  dnalistic  concei)tion. 

We  noAv  approach  the  period  Avhen  Dnmas  011  the  one 
hand,  and  Lanrent  on  the  other,  began  to  sap  the  fo\m- 
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clation  of  tliis  coiicepticjii  l>y  sketcliiiig  llie  tirst  outlines  of 
their  Substitution  tlieories.  Tlie  ideas  regarding  tlie  iiaturo  of 
acids  set  fortli  in  1809  by  Ilunipbry  Davy,  and  advocatod 
again  in  1819  by  Dulong,  wore  tlins  onoe  inore  bronglit 
proniinently  under  tlie  notice  of  elieniists.  Liebig  opened 
bis  niind  to  tliese  ideas,  and  tbe  resnlt  was  tbe  pnblication, 
in  1837,  of  a Joint  note  by  hiin  and  Iduinas  011  tbe  Con- 
stitution of  several  polybasic  acids,  wbicb  is  so  terse  and  clear 
tbat  I cannot  do  better  tban  cpiote  soine  of  its  principal 
passages  1®): 

“Tbe  difficulty  wbicb  tbe  study  of  citric  acid  and  its  salts 
presents,  can  be  satisfactorily  explained  only  by  assuming  tbat 
tbe  atomic  weigbt  of  tbis  acid  must  be  trebled,  so  tbat  in  tbe 
neutral  salts  tbree  atoms  of  base  bave  actually  to  be  admitted. 

“We  tbus  arrive  at  tbe  following  series : 


Absolute  citric  acid 

Anhydride 

in  combination  w 

itb  bases 

c 

•i  n, 

(>u. 

Dry  acid  .... 

C. 

-.11, 

Oll, 

3 11  0. 

Crystallised  acid  . 

f’ 

2 II , 

On, 

3 II  0 -b  2 

aq. 

Barium  salt  . . . 

C, 

2 ii-, 

I bl, 

3Ba(). 

Sodium  salt  . . . 

C 

•iii-, 

On, 

3 Xa  0. 

Silver  salt  .... 

C, 

Oii 

3 Ag  0.” 

The  formulae  bere 

quoted  are 

not 

exac 

tly  tbose 

wl 

Liebig  and  Dninas  give  in  tbeir  jiaper:  to  reiuler  tbem 
coinparable  witb  tbose  preiiously  nsed  for  citric  acid,  I bave 
translated  tbem  into  tbe  notation  originally  adopted  by  Ber- 
zelius,  ditfering  froni  tbat  employed  at  jiresent  only  in  tbe 
circuinstance  of  carbon  and  oxygen  bguring  in  its  formulae 
witb  balf  tbe  atomic  weigbts  wbicb  are  to-day  admitted. 

“The  question  of  citric  acid  settled,”  Liebig  and  Dumas 
continue,  “we  bave  devoted  ourselves  witb  lively  interest  to 
anotber  inquiry  of  tbe  same  Order.  Tbe  formula  adopted  for 
tartaric  acid  no  longer  expresses  all  tbe  facts  wbicb  tbe  exami- 
nation  of  tbat  acid  bas  brougbt  to  ligbt.  According  to  tbe 
analysis  of  Berzelius,  tartaric  acid  contains 

C4  H2  0,v 
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“We  doubt  not  tlie  coi’rectness  of  tliis  formula,  but  we  have 
good  reason  to  believe  that  tartaric  acid , like  citric  acid , is 
capable  of  losing  water  at  the  expense  of  its  constituents. 

“Meconic  acid  presents  a similar  behaviour.  It  is  obvious 
that  in  these  cases  we  have  to  deal  with  a new  order  of 
phenomena,  the  stndy  of  which  appears  to  lead  to  the  following 
general  rule : — In  the  formation  of  citrates,  tartrates,  meconates 
and  cyanurates,  each  oxygen-atom  contained  in  the  base  which 
Combines  witli  the  acid,  replaces  and  eliminates  in  the  form  of 
water  an  atom  of  oxygen  contained  in  the  acid:  hence  these  acids 
do  not  form  salts  with  an  excess  of  base,  but  salts  of  the  same 
description  as  those  of  phosphoric  acid. 

“Assuming  tartaric  acid  to  be  a hydracid  and  doubling  its 
formula,  we  arrive  at  the  following  simplified  formulae , which 
we  place  in  juxtaposition  with  the  more  complex  expressions 
previously  employed: 

Berzelins’  Liebig  and  Dumas’ 
formulae.  formulae. 


Anhydrous  acid  .... 

CilDOä 

Hydrated  acid  .... 

C4H2O5  HO 

Cg  H2  O12,  H4 

Neutral  potash  salt  . . 

C4  H2  0,K0 

C8H2  0i2{h'^ 

Cream  of  tartar  .... 

fC4H.2  0,H0 
(C4  II2O5KO 

CgH2  0i2j{J^ 

Anhydrous  tartar  emetic. 

(C4II2O3KO 

|C4lL0,Sb03 

“It  would  thus  appear  that  anhydrous  tartaric  acid  does 
not  exist,  tartaric  acid  itself  being  a hydracid  of  a new  descrip- 
tion, formed  by  the  iinion  of  the  radicle  Cg  H2  0^2  with  4 atoms 
of  hydrogen.  In  the  sahne  Compounds  of  tartaric  acid,  these 
4 atoms  of  hydrogen  are  entirely  or  partially  i’eplaced  by  an 
equivalent  of  metal.” 

From  a coinparison  of  the  formulae  suggestecl  by  Liebig 
and  Dumas  for  tartaric  acid  and  the  tartrates  with  those  we 
use  at  present: 

T artai'ic  acid C4  H2  H4  Og 

Neutral  potash  salt  . . . C4H2H2K2O6 

Cream  of  tartar C4 II2  Hg  K 0» 

Tartar  emetic C4H2SbKOg, 
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it  is  übvious  tliat  tlie  former  actiially  coiiicide  with  tlie  latter, 
it’  the  atoinic  weights  of  carbuii  and  oxygeii  be  doubled. 
MoreoA’er , it  is  with  110  small  interest  tbat  we  perceive  in 
these  t'xpressions  the  nndonbted  genn  of  our  modern  notion 
of  the  non  - eqnivalenee  of  elementary  atonis;  for  since,  in 
accordance  with  these  expressions,  it  is  the  oxygen  of  the  l)ase, 
whieh  eliminates  the  hydrogen  of  the  acid,  it  is  elear  that 
the  amonnt  of  nietal  rej)lacing  a given  <piantity  of  hydrogen 
mnst  Vary  with  the  composition  of  the  metallic  oxide  acting 
npon  the  acid;  and  that  if  MO  rei)resents  the  composition  of 
an  oxide  consisting  of  1 atom  t)f  metal  and  1 atom  of 

oxygen,  then  the  metal  of  an  oxide  M^()2,  and  the  metal 
of  an  oxide  M'Mtj,  mnst  have  the  vahie  of  2M  and  3 M, 
and  therefore  of  3 atoms  of  hydrogen  res])ectively.  Indecd 
in  anhydrons  tartar  emetic , it  is  the  nnivalent  i)Otassium- 
atom  whieh  replaces  one  atom,  aiul  the  trivalent  antimony 
atom  whieh  replaces  three  atoms  of  hydrogen  in  tartaric  acid. 

The  inquiry,  commenced  by  Lieliig  and  Uumas  jointly, 
was  not  long  continued  in  this  form.  The  two  iiivest- 

igators  foimd  it  more  convenient  to  work  ont  the  snlijeet 

separately.  Indeed,  as  early  as  in  the  following  year  (1838), 

Liebig  returned  to  the  question  in  an  elaborate  menioir, 
“On  the  Constitution  of  the  Organic  Acids”.  In  this  s})lendid 
paj)er  he  accnrately  deseribes  meconic  acid  and  its  salts, 
comenic  acid  and  the  comenates,  silver  citrate  and  pyrocitric 
acid  (the  citraconic  acid  of  the  present  day),  cyaimric  acid 
and  the  cyannrates , aspartic  acid  and  its  silver  salt , gallic 
acid  and  the  gallates,  tannic  acid,  tartaric  acid  and  tartar 
emetic,  racemic,  malic  and  even  mneie  and  pyromucic  acids, 
giving  at  the  same  time  the  fnll  exi)erimental  evidence  ni>on 
whieh  his  conclnsions  as  to  the  natnre  of  these  snbstances 
are  based.  The  paper  more  fnlly  developes  the  views  set 
fox’th  in  the  joint  note  with  Dnmas,  whieh  it  snpports  by 
additional  facts  and  ehicidates  by  new  reasonings. 


266 


JUSTUS  LIEBIG. 


Meconic  acid,  by  tlie  aiialysis  of  its  silver  salt,  is  re- 
cognised  as  tribasic,  and  coineiiic  acid,  in  a similar  manner, 
as  bibasic,  in  accordance  witb  the  views  at  present  adopted. 
Indeed  tbe  forimdae  advanced  by  Liebig  are,  with  few 
exceptions,  the  same  that  we  admit  to-day.  It  is  here  that 
the  simple  relation,  in  wliich,  so  far  as  their  molecnlar  weights 
are  concerned,  the  cyanic,  fnhninic,  and  cyannric  acids  stand 
to  each  other,  is  first  pointed  ont.  Particular  attention  is 
' paid  to  the  diagnosis  of  polybasic  acids.  As  a characteristic 
criterion,  the  facnlty  })ossessed  by  an  acid  of  forming  double 
salts  — salts  containing  two  inetals  — is  adduced.  This  is 
a valnable  indication,  bnt  one,  as  we  now  know,  by  no  nieans 
absolntely  to  be  relied  upon,  and,  indeed,  from  the  non-ex^ist- 
ence  of  a potassio-sodic  snlphate,  Liebig  is  led  to  deny  the 
bibasicity  of  sulphuric  acid,  since  so  nnmistakeably  attested 
by  overwhelming  evidence.  On  the  other  hand,  the  aj)propriate 
selection  of  the  saline  coinponnds,  from  the  study  of  which 
the  basicity  of  an  acid  may  be  safely  inferred,  is  of  course 
a sid)ject  on  which  he  dwells  with  predilection.  The  silver 
salts  are  fonnd  to  be  the  most  triistworthy  guides  in  fixing 
the  limits  of  basicity.  Many  acids,  which  with  potassium 
form  only  acid  salts,  are  readily  converted  into  neutral 
silver  salts;  and  this  behaviour  is  at  the  same  time  brought 
forward  as  a most  i)owerful  argunient  in  favour  of  acids 
being  compounds  of  radicles  with  hydrogen;  for,  only  on 
this  assumption,  can  we  understand  why  silver  oxide,  which 
is  easily  reduced  by  hydrogen,  is  fixed  by  acids  in  larger 
])i'oportion  than  the  more  diflicultly  reducible  oxide  of 
])otassium. 

That  the  theory  of  hydracids  advanced  by  Davy  and 
Dulong  involves  the  necessity  of  admitting  a host  of  radicles 
which  are  not  isolated,  is  not,  inLiebig’s  eyes,  an  argunient 
against  it;  since  the  supporters  of  dualism  were  not  less  com- 
pelled  to  assume  the  existence  of  numerous  imaginary  bodies. 
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viz.,  tlie  acid  aiihydrides , l)ut  few  of  whieli  had  been  dis- 
covered  at  that  time.  Tlie  theory  of  the  hydi’aoids,  011  the 
other  band,  presented  the  advaiitage  of  collecting  all  acids 
and  salts  ander  the  fcsanie  i>oint  of  vieAV,  and  of  satisfactorily 
explaining  Avhy  eqnivalent  quantities  of  snlphnrio  and  chlor- 
hydric  acid,  when  acting  upon  lime,  give  rise  to  the  elimina- 
tion  of  the  same  qnantity  of  water.  An  additional  contirma- 
tion  of  this  theory  is  fnrnished,  according  to  Liel)ig,  hy  the 
behaviour  of  silver  sulphocyanate.  The  dnalistic  conceptions 
formulate  this  compound 

CyS,AgS, 

whilst  according  to  Davy’s  and  Dulong’s  view  it  must 
be  written 

Cy  S,  Ag. 

The  latter  conce})tion  alone  explains  wliy  sulphuretted  hydrogen 
sepai'ates  silver  sulphide  from  the  compound. 

The  dnalistic  views  were  defended  with  great  pertinacity 
by  Berzelius,  wlio  was  inclined  to  explain  the  varying  l>as- 
icity  of  pliosphoric  acid  by  assuming  an  isomerism  of  the 
anhydride,  and  Liebig  was  thus  induced  to  return  once  more 
to  the  subject,  maintaining  bis  views  in  a letter  addressed 
to  Berzelius  1^).  In  the  letter  he  says: 

“We  have  no  proof  that  tlie  water  we  expel  from  an  acid 
hy  the  action  of  a metallic  oxide , is  as  such  contained  in  it ; 
all  we  know  regarding  the  process  is  that  an  equivalent  quantity 
of  metal  is  substituted  for  the  hydrogen.” 

The  chemists  among  my  audience  cannot  but  feel  strongly 
the  full  importance,  for  the  advancement  of  ouf  beloved  Science, 
of  this  extensive  series  of  researches  011  the  Constitution  of 
organic  acids,  which,  in  the  scantiest  outlines,  I have  laid 
before  them.  Teeming,  as  they  do,  with  a multiplicity  of 
new  facts,  elucidating  the  nature  of  a large  number  of  sub- 
stances  of  widely  diffused  occurrence,  and  thei’efore  of  para- 
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iiiount  iiiterest,  these  researches  iievertholess  daim  our  atten- 
tion on  still  liiglier  gronnds.  I liave  already  alliided  to  the 
fact  üf  their  foreshadowing  the  doctrine  of  the  non-equivalence 
of  elementary  atoms,  now  governing  onr  notions  in  such  a 
sweeping  inanner.  But  there  is  yet  another  direction  in  which 
they  have  exercised  a powerful  inliuence  on  modern  ideas. 
If  \ve  compare  the  well-dehned  precision  of  onr  present  con- 
ceptions  of  Molecnle,  Atom,  and  Eqnivalent  with  the  vague 
and  confused  notions  prevailing  half  a Century  ago,  the  salutary 
change  must  he  looked  upon  as  one  of  the  niost  important 
features  of  the  progress  lately  achieved.  To  this  beneficial 
change  the  researches  of  Graham,  Liebig,  and  Dumas  on 
the  polybasic  acids  paved  the  way;  and  it  is  more  especially 
to  Liel)ig  that  we  are  indebted  for  the  first  unequivocal 
Separation  of  the  notions  of  eqnivalent  and  molecnle;  for  what 
he  terms  the  atomic  weight  of  an  acid,  in  contradistinction 
to  its  eqnivalent,  diflfers  only  in  name  from  what  we  now 
call  its  molecnle.  This  Separation  he  advocated  at  all  times, 
both  in  bis  writings  and  in  his  lectures,  but  never  more 
strennonsly  than  wlien  discnssing  the  Constitution  of  the 
polybasic  acids,  no  dass  of  componnds  alfording  more 
striking  illnstrations  of  the  difierence  betAveen  eqnivalent  and 
molecnle. 

The  celebrated  paper  “On  the  Constitution  of  the  Organic 
Acids”,  is  by  no  means  the  only  contribntion  rvhich  Liebig 
has  made  to  onr  knowledge  of  this  dass  of  snbstances.  Were 
I allowed  to  indnlge  in  details,  it  wonld  not  be  difficult  to 
qnote  scores  of  acids,  to  the  history  of  Avhich  he  has  snpplied 
most  valnable  Information.  Let  me  only  remind  yon  that,  in 
addition  to  the  acids  mentioned  in  the  previoiis  paragraphs, 
he  stndied  formic,  acetic,  lactic,  succinic,  picric,  and  camphoric 
acids;  he  discovered  fnlminnric  acid  — a fonrth  acid  isomeric 
with  the  cyanic,  fnlminic,  and  cyanuric  acids,  — which  is 
formed  by  the  action  of  Chloride  of  potassmm  on  fnlminating 


JUSTUS  LIEB  IG. 


269 


inercury,  — and  cyannrenic  acid,  a compound  existing  ander 
certain  conditions  in  the  urine  of  the  dog.  In  connection  with 
liis  researches  on  alcohol  and  etlier,  he  examined  tlie  salts  of  sul- 
phovinic  and  phosphovinic  aeids ; and  on  the  occasion  of  the  me- 
niorable  inqniry  into  the  natnre  of  fatty  hodies,  institnted  ander 
his  anspices  in  the  Giessen  laboratory  hy  Broineis,  II.  Meyer, 
Playfair,  Redtenbacher,  and  Varrentrapp,  he  pnhlished 
a series  of  inost  valnable  })a})crs  on  the  stearic,  margaric,  and 
oleic  aeids.  Nor  mast  \ve  leave  mmoticed  his  joint  invest- 
igation  with  Wohl  er  of  that  singalar  organic  acid,  sai)plied 
in  the  form  of  its  ammoniam  componnd  hy  the  mineral  king- 
dom.  Liehig  and  Wöhler’s  experiments  established  the 
simi)lest  atomic  fornmla  of  Mellitic  acid;  and  it  is  hat  one 
more  proof  of  the  scrapaloas  accaracy  of  the  associ.ated 
analysts,  that  this  expression  has  been  aneqaivocally  conhrmed 
by  the  splendid  series  of  researches  recently  pnhlished  l)y 
Baeyer,  to  whom  it  was  reserved  to  assign  to  this  remark- 
able  componnd,  by  converting  it  into  henzol,  its  trne  position 
in  the  System  of  organic  snhstances. 

I cannot  conclade  this  rapid  sketch  of  Liehig ’s  more 
important  experimental  inqniries  withont  alhiding  to  the  con- 
si)icaons  resalts  he  ohtained  in  the  investigation  of  Alcohol 
and  its  Derivatives. 

I mention  these  researches  last,  not  that  I eonsider  them 
of  less  interest  than  those  which  have  preceded,  l)nt  simply 
becanse,  extending  over  a period  of  more  than  twenty  years, 
they  embrace  sorne  of  his  later  as  well  as  of  his  earlier  dis- 
coveries. 

Liebig’s  first  experiments  on  alcohol  were  made  as 
early  as  1832,  when  he  examined  its  behavionr  nnder  the 
inflaence  of  chlorine.  Everybody  knows  that  this  inqniry, 
nndertaken  from  pnrely  scientific  motives,  led  to  the  discovery 
of  two  compomids  now  in  continnal  nse  for  the  diminntion 
of  hnman  snflering.  Let  ns  always  thankfnlly  remember  that 
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\ve  are  indebted  to  Liebig  for  tbe  discovery  of  Chloroform, 
whose  anaesthetic  i)roporties , now  so  admirably  applied  for 
tbe  alleviation  of  pain  in  disease,  enable  even  the  severest 
operatioiis  of  tbe  surgeou’s  kiiife  to  be  performed  on  patients 
wrapped  in  complete  imconsciousness,  entirely  exempt  from  tbe 
torture  jjreviously  inseparable  from  such  treatment.  Nor  must 
we  ever  forget  tbat  it  was  Liebig  also  wlio  tirst  presented 
US  with  Chloral,  tbe  beuigu  properties  of  wbicb  for  iuduciug 
sleep,  wbeu  other  so}»orities  fall,  bave  rapidly  e.ftablished  it 
iu  tbe  bigbest  rank  amoug  tbe  therapeutic  agents  placed  by 
Chemistry  at  tbe  disposal  of  medical  art.  What  au  illustratiou 
of  tbe  practical  advautages  ever  flowiug  from  tbe  pursuit  of 
Science,  even  wheu  a])j»areutly  most  abstract! 

Liebig,  aUhougb  be  failed,  at  tirst,  iu  establishiug 

what  are  now  cousidered  the  true  formulae  for  chloral 

and  Chloroform,  for  which  we  are  indebted  to  Dumas, 
describes  the  method  of  prepariug  these  substauces,  their 
properties  and  chauges,  with  au  accuracy  which  it  would 
be  difticult  to  sur])ass.  It  is  to  bim  that  we  owe  Hydrate 

of  Chloral,  the  beautiful  crystalliue  compound  now  pre- 

ferred for  medicinal  pnrposes.  The  formation  of  this  hj'drate 
presents  a splendid  phenomenon  of  crystallisation,  which  I am 
tempted  to  exhibit  to  you.  The  flask  before  ns  contains  a 
known  quantity  of  the  aidiydrous  liquid  chloral,  to  which  we 
now’  add  an  equivalent  proportion  of  water.  The  two  liquids 
are  well  mixed  by  agitation,  wheu,  as  you  observe,  crystallisation 
immediately  sets  in,  the  walls  of  the  tlask  becoming  coated 
with  a beautiful  network  of  brilliant  needles  of  the  hydrate. 
It  was  Liebig  who  first  observed  the  remarkable  transfor- 
mation  of  chloral  into  Chloroform  and  formic  acid  by  caustic 
alkali,  vdiich  also  we  can  easily  illustrate  by  an  experiment. 
For  this  ]>urpose  a small  retort  containing  soda  is  provided 
with  a condenser  and  dropping  tube.  On  allowing  a stream  of 
chloral  to  flow  in  through  the  latter,  you  observe  a powerful 
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reactlon,  aml  ovi  gontly  heating  tlie  retort , cliU)roforiii  is 
volatilisecl , which  collects  as  a heavy  transparent  oil  at  the 
hottoin  of  the  water  in  the  reeeiver.  The  presenee  of  fürmic 
acid  in  the  residue  is  easily  deinonstrated  by  adding  thereto 
a Solution  of  corrosive  Sublimate  and  acidifying  with  chlor- 
hydric  acid,  when  a coj)ious  white  preeipitate  of  calomel  takes 
place.  It  was  this  easy  trausition  of  chloral  iuto  Chloroform, 
which  tirst  suggested  to  Oscar  Liebreich  the  hap])y  idea 
of  trying  the  physiological  action  of  chloralj  as  he  expected 
that  the  small  amount  of  alkali  eoutained  in  the  blood  would 
be  sufticient  to  j)roduce  this  ehange,  thus  generating  Chloro- 
form within  the  organism.  Be  this  as  it  may,  experiment 
has  proved  the  physiological  etfect  of  chloral  to  be  essentially 
different  from  that  of  Chloroform,  it  being,  in  fact,  rather 
hypuotic  than  anaesthetic,  and  possessing  therefore  a value 
of  its  own.  It  is  certaiuly  remarkalde  that  two  compouuds, 
which  for  jmars  presented  au  interest  exclusively  scientitic, 
were  found  at  last  to  be  eudowed  with  properties  so 
emiuently  practieal.  lu  1847,  fully  15  years  after  its  discovery, 
Chloroform  was  used  for  the  tirst  time  as  au  anaesthetic  by 
James  Simpson,  and  20  years  more  had  to  ela])se  betöre 
the  ])hysiological  action  of  chloral  was  discovered.  Liel)ig’s 
Investigation  of  this  substance,  searchiug  as  it  was,  had  not, 
probably  on  accouut  of  difticulties  of  prodiictit)n,  been  followed 
up,  as  it  deserved,  by  chemists,  whose  lal)oratories  throughout 
the  World  would  hardly,  in  1868,  have  sui)plied,  collectively, 
so  much  as  half  a kilogramme  of  chloral.  At  the  present 
date,  only  some  seven  years  later,  a factory  iu  Berlin  alone 
produces  about  100  kilogrammes  daily.  In  an  assembly  of 
chemists  I need  not  dwell  on  the  Services  rendered  to  Science 
by  chloral,  since  its  abundant  industrial  ])roduction  has  made 
it  available  for  daily  use  in  our  laboratory  researches. 

The  object  of  Liebig’s  investigation  of  alcohol  was  to 
elucidate  the  Constitution  of  this  important  compound  and  its 
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derivatives.  When  he  entered  tlie  field,  Dumas  and  Boul- 
lay’s  celebrated  memoir  had  already  appeared.  It  is  well 
known  that  the  French  cliemists  had  been  led  to  consider 
ether  and  alcohol  as  hydrates  of  olefiant  gas  Liebig,  on  the 
other  hand,  denied  the  existence  of  olefiant  gas  in  these 
Compounds,  and  regarded  them  as  derivatives  of  a radicle, 
consisting  of  carbon  and  hydrogen,  to  which  he  gave  the 
nanie  of  Ethyl.  The  long - protracted  contest  between  the 
advocates  of  these  rival  theories  forms  one  of  the  most 
interesting  ei>isodes  in  the  early  history  of  organic  chemistiy. 
It  ended  in  a signal  victory  for  Liebig,  and  a universal 
adoption  of  bis  theory.  The  olefiant  gas,  or,  as  it  was  also 
called,  the  etherine  theory,  — notwithstanding  the  new  Support 
which  Berthelot’s  memorable  transformation  of  olefiant  gas 
into  alcohol  at  one  time  appeared  to  lend  to  it  — has  well 
nigh  fallen  into  oblivion;  whilst  the  theory  which  assumes 
ethyl  to  be  a constituent  of  alcohol  and  ether  is , at  the 
present  moment,  as  much  in  men’s  minds  as  it  was  when 
Liebig  first  snggested  it,  although  our  present  view  of  the 
relation  between  alcohol  and  ether  has  changed  from  that 
entertained  by  L i e b i g. 

Many  of  those  here  present  will  remember  that,  about 
a quarter  of  a Century  ago,  Gerhardt  and  Laurent  ad- 
vanced  their  new  System  of  Chemical  notation;  and  wdiile 
some  of  US  witnessed,  others  perhaps  shared,  with  somewhat 
of  their  youthful  impetuosity,  the  contentions  excited  by  the 
newly  proposed  System.  Let  me  remind  you  that  the  new 
ideas  of  the  two  French  cliemists  were  nowhere  sooner 
countenanced  than  in  this  land  of  free  debate;  and  that, 
aniong  the  Chemical  warriors  who  took  the  field  in  their 
Support,  scarcely  one  was  earlier  afoot,  and  in  bis  champion- 
ship of  the  new  System,  no  one  was  more  strenuous  and  suc- 
cessful,  than  the  scientific  chieftain  under  whose  colours  we 
are  assembled  this  evening.  Indeed,  it  is  chiefly  to  Odling’s 
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etforts,  courageously  begun  in  early  youtli,  and  vigorously 
prosecuted  in  strong  inanhood,  that  England  owes  the  lionour 
of  having  been  foreniost  of  all  nations  to  recognise  tlie 
intrinsic  trnth  and  valne  of  the  new  Chemical  doctrine.  The 
modification,  necessarily  introdnced  by  the  new  notation  into 
the  formnlae  einjdoyed  by  Liebig  to  express  the  com- 
position  of  some  of  the  snbstances  which  he  examined, 
extends  also  to  ether.  When  Gerhardt  and  Lanrent’s 
notation  is  employed,  Liebig’s  ether-formnla  mnst  be  don- 
bled;  and  this  change  (at  the  first  glance  at  all  events) 
appears  difficult  to  reconcile  with  the  views  originally  ad- 
vanced  by  Liebig.  Nor  was  it  nntil  VV  i 1 1 i am  so  11 , by 
experiments  irresistibly  convincing,  elncidated  the  transfor- 
mation  of  alcohol  into  ether,  that  this  modification  was  ge- 
nerally  accepted.  Thanks  to  his  masterly  researches,  we  now, 
tvithont  a shade  of  donbt,  look  npon  alcohol  and  ether  as 
water  in  which  the  radicle  ethyl  has  been  snbstitnted  for 
one  and  for  two  atoms  of  hydrogen,  or  — to  nse  the  more 
modern  form  of  expression  — as  ethyl  nnited  with  the  water- 
fragment  hydroxyl,  and  ethyl  linked  to  ethyl  by  the  Inter- 
vention of  oxygen.  I will  not  remind  the  members  of  a 
Society  to  which  thcse  classical  researches  were  first  pi-esen- 
ted  that,  far  from  invalidating  Liebig’s  ethyl  - theory , they 
have  bronght  that  hypothesis  to  its  last  and  finest  develop- 
ment; but  I will  recall  to  memory  the  circnmstance  that  to 
Liebig,  Williamson  owed  the  very  agents  he  so  success- 
fnlly  employed  in  the  solntion  of  this  problem,  viz.,  the 
Ethylates  of  Potassinm  and  Sodinm.  Strangely  enongh,  Lie- 
big never  pnblished  a special  paper  on  this  snbject,  and 
only  incidentally , in  the  conrse  of  his  controversy  with 
Dumas,  mentioned  the  formation,  and  described  the  com- 
position  and  properties,  of  these  important  componnds. 
When  we  think  of  the  immense  Services  these  snbstances 
have  rendered  in  the  development  of  organic  chemistry,  it  is 
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but  right  that  we  should  gratefully  vemember  the  chomist 
who  snpplied  ns  with  such  powerful  agents. 

I mnst  not  linger  too  long  over  Liebig’s  rcsearchcs 
on  alcohol  and  ether,  bnt  I cannot  fovego  the  pleasnre  of 
allnding  to  Ins  deep-rooted  conviction  of  the  trnth  of  his 
conceptions,  as  displayed  by  hiin  in  tlie  course  of  some  re- 
marks  on  liis  attempt  to  decoinposc  ether  with  potassinm. 
He  says  ; . 

“I  have  no  doubt  that  one  day  we  shall  succeed  in  isolatiiig 
the  radicle  of  ether,  the  hydrocarbon  H-,.  Some  experiments 
I have  made  upon  the  action  of  potassinm  on  ether  have  failed 
to  yield  any  decisive  results.  The  metal  becomes  almost  imme- 
diately  coated  with  a film  of  oxide  which  prevents  all  further 
action ; but  the  investigation  of  the  behaviour  of  potassinm  with 
the  Chloride  or  iodide  of  the  radicle  will  soon  show  how  far 
these  conceptions  are  founded  on  fact.” 

Were  they  fonnded  on  fact?  Which  of  ns  does  not 
know  tliat  Liebig’s  dream,  thongh  many  years  later,  was 
realised  by  Fr  an  kl  and,  w'ho,  nsing  the  very  reactions 
which  floated  in  Liebig’s  inind,  sncceeded  in  isolating  the 
hydrocarbon  radicle  of  alcohol  and  ether? 

And  here  again,  I hardly  need  reinind  the  chemists  in 
this  assein bly  that  the  ethyl  of  Liebig’s  conception,  and 
the  ethyl  we  received  froni  Frankland’s  hands,  notwith- 
standing  their  identity  of  coinposition , are  tvvo  essentially 
ditferent  things.  Bnt  I will  reniind  them  that  nearly  half  a 
Century  has  elapsed  since  Li e big  endowed  Science  •with  this 
frnitful  conception.  Conipare  the  chemistry  of  that  already 
reraote  period  with  the  chemistry  of  the  present  day.  On  the 
fonndations  then  scarcely  visible  above  the  gronnd,  a palatial 
edifice  has  been  raised,  with  pinnacles  and  dorne,  and  bnsy 
labonrers  have  added  vast  Avings,  which  were  not  in  the  plan 
of  the  original  architects!  Aniong  the  advances  which  the 
growth  of  chemistry  evolved,  there  is,  perhaps,  not  one  more 
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momentoiis  in  its  cousequences  than  the  development,  to 
wliieli  I liave  already  alluded,  of  molecnlar  in  antithesis  to 
atomistic  conceptions;  and  011  no  previons  occasion,  perliaps, 
did  this  antithesis  more  powerfnlly  take  hold  of  the  mind  of 
chemists  Üian  wlien  Brodie,  in  a paper  as  vemarkahle  for 
its  hrevity  as  for  its  sagacity,  explained  to  the  Chemical 
Society  the  difterence  hetween  ethyl  free  and  ethyl  comhined, 
hetween  the  molecnle  ethyl,  C2 H,-, . C.j H-, , and  the  fragment 
of  that  molecnle,  the  gronp  of  atoms,  C2 II-,,  Avhich,  associated 
vith  othcr  atomic  gronps,  Ave  assmne  in  alcohol  and  its  j)ro- 
lific  progeny.  And  thns  Ave  may  look  npon  it  as  a last,  and 
hy  no  means  least  remarkahle  ontgroAA'th  of  Liehig’s  fertile 
mind,  that  his  ethyl-theory , far  from  having,  hj'  the  fact  of 
isolated  ethyl  proving  different  from  Avhat  he  had  anticipated, 
become  irreconcilable  AA'ith  the  evolntion  of  modern  ideas, 
has,  on  the  contrary,  snpplied  to  chemists  the  most  striking 
examples  for  their  elncidation. 

One  more  illustration , and  Ave  pass  aAA"ay  from  alcohol 
and  ether.  I remind  yon  of  an  experinicnt  Avhich  is  familiär 
to  CA'ery  chemist  in  this  room.  The  transparent  liqnid  in 
this  bottle,  AA'hich  rapidly  sinks  to  the  bottom  of  the  test- 
glass  containing  Avater  into  Avhich  Ave  ponr  it,  is  oxalic  ether. 
On  addition  of  aramonia  this  ether  solidifies  to  a beautiful 
crystalline  mass,  AAdiich  yon  all  knoAv  to  be  Oxamide.  The 
fact  of  a crystalline  body  being  prodnced  by  the  action  of 
ammonia  on  oxalic  ether  had  long  been  knoAvn.  Oxamide 
had  also  been  obtained  from  ammoninm  oxalate ; but  nobody 
suspccted  any  connection  betAveen  these  tAVO  reactions,  until 
Liebig  stndied  the  process  and  tanght  ns  the  simplest  and 
most  elegant  method  of  preparing  amides,  a mcthod  noAV 
successfully  adopted  in  hnndreds  of  other  cases. 

It  is  impossible  to  speak  of  Liebig’s  labonrs  on  alcohol 
and  on  ammonia  Avithont  allnding  to  the  Avonderfnl  foresight 
Avhich  enabled  him  b}^  a process  of  reasoning,  such  as  true 
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genius  alone  can  evolve,  to  predict  one  of  Wurtz’s  most 
beautiful  discoveries. 

“It  is  of  some  interest” , says  L i e b i g , in  an  article  on 
Organic  Bases  “to  become  acquainted  witli  a view  conceived 
for  the  purpose  of  explaining  the  properties  of  tlie  nitrogenous 
organic  bases.  There  is  satisfactory  proof  that  the  oxygen  of 
these  bases  has  no  share  in  their  alkaline  properties;  every- 
thing  appears  to  indicate  that  these  properties  are  dependent 
on  their  amount  of  nitrogen. 

“This  view  is  based  upon  the  Chemical  behaviour  of  ammonia, 
which  may  he  regarded  as  the  type  of  all  organic  bases,  being 
the  one  which  has  the  simplest  composition. 

“The  behaviour  of  ammonia  with  potassinm,  with  mercuric 
Chloride,  and  with  certain  organic  acids,  incontestably  demon- 
strates  that  a portion  of  its  hydrogen  is  replaceable  by  elements 
or  compound  bodies,  playing  the  part  of  elements.  Indeed,  we 
know  that  potassium  and  sodium,  when  heated  in  ammonia  gas, 
disengage  therefrom  1 eq.  of  hydrogen,  for  which  is  substituted 
1 eq.  of  potassium  or  sodium.  These  Compounds , if  amidogen 
be  designated  bj'  the  expression  N — Ad,  assume  the  following 
formulae : 

Hydramide  (Ammonia).  Potassamide.  Sodamide. 

II  + Ad  K + Ad  Na  -f  Ad 


“Now  we  know  that  amidogen  is  capable  of  replacing  equi- 
valent  for  equivalent  the  oxygen  of  many  organic  acids,  and  we 
find  that  the  new  Compounds  thus  produced  have  altogether  lost 
the  nature  of  acids,  being  indifferent  in  their  chemical  character.” 


“If  the  radicles  of  the  oxalic  and  snccinic  acids  which,  when 
United  with  oxygen,  give  rise  to  acids,  do,  when  in  combination 
with  amidogen,  form  bodies  absolutely  indifferent,  the  conclusion 
appears  legitimate  that  amidogen  bj'  its  Union  with  compound 
radicles,  which  in  their  chemical  activities  stand  nearer  to  itself, 
innst  generate  substances,  which,  possessing  the  characters  of 
ammonia,  are  organic  bases.” 
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“If  in  the  Oxides  of  metliyl  and  etliyl,  the  oxides  ot’  two 
basic  radicles,  we  were  able  to  substitute  1 eq.  of  amidogeii  for 
oxygen,  there  cannot  be  the  slightest  doubt  tbat  we  should  obtaiii 
Compounds  2:>erfectly  similar  in  tlieiv  bebaviour  to  aminonia. 
Expressed  in  a formula,  a compound  C2HJ  -j“  NH.,  ~ E -|-  Ad, 
must  have  basic  properties.” 

Everybody  knows  tbat  inore  tban  ten  years  later,  tbe 
substances  tbus  forecast  by  Liebig’s  penetrating  intellect, 
were  actually  produced.  Methylamine  and  etbylamine  were 
discovered  by  Wurtz,  and  found  to  possess  all  tbe  pro- 
perties wbicb  Liebig’s  fertile  imagination  had  assigned  to 
them. 

I am  almost  afraid  tbat  tbis  long  enumeration  of  facts 
discovered  or  established  by  Liebig  may  bave  wearied  you; 
I will  tberefore,  witb  your  permission,  from  tbe  mass  of 
valuable  and  interesting  subjects  which  must  remain  unmen- 
tioned,  select  one  only,  and  tbat  but  for  a moment’s  no- 
tice, — Liebig’s  researcbes  on  tbe  Formation  of  Acetic  Acid. 

Tbat  alcobolic  liquids,  wben  exi)osed  to  atniosi)heric  air, 
are,  under  certain  conditions,  converted  into  viuegar,  bad 
long  beeil  a familiär  fact,  but  tbe  exact  nature  of  tbis  pro- 
cess  of  Oxidation  remained  Avdtbout  explanation.  Nor  bad 
tbe  question  been  advanced  by  tbe  researcbes  of  l)o eber- 
ein er,  wbose  varied  exjieriments  served  ratber  to  obscure 
tban  to  elucidate  the  subject.  No  sooner,  bowever,  bad 
Liebig’s  perspicacious  sagacity  devoted  itself  to  tbe  iii- 
qniry,  tban  tbe  clouds,  so  long  overbanging  tbe  process, 
were  instantaneously  dispelled.  Liebig  sbonrnd  tbat  tbe 
Oxidation  takes  place  in  two  successive  pbases;  tbe  first  con- 
sisting  in  tbe  removal  of  bydrogen  in  tbe  form  of  water,  by 
wbicb  reaction  Aldehyde  is  produced;  tbe  secoiul,  in  tbe 
direct  addition  of  oxygen  to  tbe  aldebyde,  wbicb  is  tbcreby 
converted  into  Acetic  Acid;  and  in  bis  classical  paper  011 
the  Oxidation  of  alcohol,  be  bas  giveii  an  accoimt  of  tbis 
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tyjtical  process  of  transfonnatioii , so  liicid  and  exbaustive, 
that  l)ut  scaiity  gleaniiigs  liave  reniained  fov  liis  sticcest>ors. 
The  important  intermediate  comjjound  whicli,  eveii  to  tl\e 
present  day,  we  eall  the  aldehyde  imr  excellence,  was  intro- 
duced  to  US  l>y  Liehig,  who,  at  the  sanie  time,  discovered 
another  eompound  elosely  allied  to  aldeliyde,  and  searoely 
less  interesting,  viz.,  Acetal.  It  is  certainly  worthy  of  remark 
that  the  same  hand  whieh  gave  ns  the  tirst  of  aromatie  alde- 
hydes,  also  presented  us  with  its  jjrototype  in  the  fatty 
series.  In  the  whole  ränge  of  organic  chemistry,  it  would 
he  difficult  to  name  a compound  more  interesting  and  im- 
portant than  aldehyde.  Endowed  with  an  extraordinary 
power  of  combination,  — everybody  knows  that  aldehyde, 
when  poured  from  one  vessel  into  another,  is  converted  into 
acetic  acid  — exceedingly  liable  to  intramolecular  changes, 
when  the  opportunity  of  rmiting  Avith  foreign  matter  is 
denied  it  — capable  lastly  of  processes  of  condensation  whieh 
enable  the  chemist  to  pass,  as  it  were,  by  bounds,  from  one 
series  into  another  — the  aldehyde  par  excellence  has,  by 
this  rare  combination  of  properties,  become  an  inexhaustible 
source  of  discovery,  from  whieh  even  the  chemists  of  the 
present  day  frequently  and  largely  draAV.  This  is  not  the 
place  eA^en  to  indicate  the  numerous  researches  of  Avhich 
aldehyde,  at  various  times,  and  more  especially  of  late,  has 
beeil  the  subject;  but  I Avill  at  all  events  allude  to  the  share 
of  the  harvest  Avhich  has  fallen  to  Liebig’s  lot.  Metalde- 
hyde,  — of  Avhich  there  is  a specimen  upon  the  lecture- 
table,  such  as  feAV  chemists  probably  have  seen,  — Avas 
discovered  by  Liebig,  AAdio  thus  supplied  an  early  and 
most  striking  Illustration  of  polymerism.  He  also  observed 
the  still  enigmatical  poAver  Avhich  aldehyde  possesses  of  caus- 
ing  cyanogen  to  fix  the  elements  of  Avater,  and  to  become 
rapidly  converted  into  oxamide.  Aldehyde  Avas  a favourite 
subject  of  Liebig’s  research,  to  Avhich  he  returned  on 
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various  occasions,  cnthor  alono  or  in  associalioii  wilh  othert^. 
Witli  Wühler,  he  exauiuiecl  the  aetion  of  eyaiiic  aeid  upoii 
aldehyde,  which  gives  rise  to  the  fonnatioii  of  that  reinark- 
able  hody,  Trig'eidc  acid,  the  iiivestigatioii  of  which  de- 
serves  to  Ije  takeii  iip  agaiii.  Aiiother  splendid  roAvard  of 
their  experiments  Avas  the  discovery  of  Thialdine,  a typieal 
hase  containing  nitrogen  and  sulphur,  Avhich  is  deposited  in 
large  well  - formed  crystals  when  snlphnretted  hydrog  ni  is 
passed  into  aldehyde -ammonia.  Also  Carhothialdine , the 
crystalline  product  of  the  reaction  of  bisnlphide  of  earhon 
upon  aldehyde-ainnionia,  which  Liehig  discovered  and  stu- 
died  in  conjunction  Avith  hisfriend  and  pupil  Redtenhacher, 
deserves  to  be  noticed.  Nor  should  I,  in  conclusion,  forget 
to  mention  that  it  Avas  AAdiile  studying  aldehyde,  that  Liehig 
first  observed  the  mirror-like  deposition  of  silver  froni  its 
Solutions.  The  flask  before  me  contains  a slightly  ammoniacal 
Solution  of  silver.  Let  us  have  a last  experiment.  On  pour- 
ing  into  this  solution  a feAV  drops  of  aldehyde,  and  gently 
Avarming  the  liquid,  the  vessel,  as  you  observe,  instantan- 
eously  becomes  coated  Avith  a lustrous  film  of  silver,  reflect- 
ing  objects  far  more  perfeetly  than  a mercurial  mirror.  The 
process  is  marked  Avith  the  simplicity  Avhich  charactei'ises  so 
niuch  of  Licbig’s  Avork.  It  forms  the  starting  point  of 
the  manufacture  of  silver  mirrors  already  spoken  of  in  an 
earlier  part  of  this  lecture:  an  industry  to  the  further  deA'e- 
lopment  of  Avhich  Liehig  largely  eontribnted  by  bis  subse- 
(pient  researches  on  the  subject. 

I fear,  Ladies  and  Gentlemen,  that  your  attention  must 
be  Avell  nigh  exhaustcd  by  the  ovenvlielming  mass  of  matter 
I have  had  to  compress  into  the  narroAV  compass  of  this 
lecture;  and  yet  T feel  hoAV  very  imperfectly  I have  done 
justice  to  my  subject,  and  hoAv  very  meagre  and  fragmentaiy 
has  been  the  outline  of  Liebig’s  vohiminous  life-AVork  Avhich 
I have  been  aV)le  to  ]>resent  to  you.  That  an  endless  variety 
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of  miscellaiieous  observations;  tliat  tlie  long  list  of  bodics 
tho  coinpüsition  of  Avbic'h  he  determined  wliilst  elaboratiiig 
bis  metbod  of  organic  analysis;  that  tbe  plant- asb  analyses 
Avbicb,  during  liis  cbemico-agricidtural  researcbes,  were  made 
eitber  by  bimself  or  ander  bis  immediate  guidance;  tbat  tbe 
iminerous  elegant  processes  be  gave  for  preparing  substances; 
tbat  bis  tecbnical  and  domestic  preparations  — bis  plan  for 
inaking  nnferniented  bread,  for  instance;  tbat  tbe  varions 
metbods  witb  wbicb  be  enricbed  mineral  analysis;  tbat  tbe 
several  analytioal  ])rocesses  wbicb  be  snpplied  to  pbysiologists 
and  medical  men;  tbat  bis  analyses  of  nearly  all  tbe  more 
important  mineral  waters  of  Germany:  in  one  word,  tbat  bis 
minor  contribntions  to  cbemistry  coidd  not  bave  found  a 
place  in  tbis  skctcb,  is  seif- evident.  Bat  any  one  wbo  bas 
made  bimself  acquainted  witb  tbe  glorious  career  of  Liebig 
must  be  aware  that  Avbole  brancbes  of  bis  far-reacbing 
activity  bave  been  altogetber  left  unnoticed.  I bave  scarcely 
albulcd  to  bis  searcbing  and  frequently  resumed  inquiry  into 
tbe  nature  of  tbe  organic  alkaloids,  a field  of  research,  on 
AV'bicb  be  occasionally  broke  a lance  witb  Regnaul t,  then 
working  on  tbe  same  subject;  but  I may  remind  you  that 
many  of  tbe  formulae  of  tbe  alkaloids  now-a-days  adopted, 
are  based  on  Liebig’ s determinations.  Nor  bas  that  re- 
markable  series  of  cbemico-pbysical  experiments  been  mentioned, 
wbicb  suggested  itself  to  Liebig,  whilst  he  Avas  engaged 
Avitb  bis  researcbes  in  animal  cbemistry.  Tbe  results  of  these 
experiments  relatingto  diffusion,  and  endosmosis,  and  exosmosis 
and  to  like  pbenomena  playing  an  important  part  in  tbe  mo- 
tion  of  tbe  Juices  of  tbe  animal  organism,  are  publisbed  in  a 
sej)arate  pam})blet Again,  I bave  not  even  noticed  a field 
of  inquiry  Avbicb  Liebig  cxütivatecl  Avitb  never- ceasing 
predilection,  many  of  bis  researcbes  on  collateral  subjects 
very  naturally  converging  tbereto.  I am  speaking  of  bis 
study  of  tbose  grand  processes  of  transformation,  by  Avbicli 
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matter  circulating  in  the  animal  and  vegetal  kingdoms,  is 
continnally  retnrning  to  tlie  Avorld’s  mineral  Stores.  On  more 
than  one  occasion  he  developed  the  pecnliar  views  he  had 
fornied  of  fermentation,  pntrefaction  and  decay,  a snhject  to 
AV'hich  was  devoted  even  the  last  paper  he  ever  Avrote,  an 
elahorate  menioir  on  fermentation,  and  on  the  sonree  of  nins- 
cnlar  pOAver.  We  cannot  indeed  Üatter  oiirseh^es  Avith  liaAnng 
yet  arrived  at  the  final  solntion  of  these  great  qnestions; 
and  it  A\dll  snffice  here  to  remind  you  tliat  Liehig  Avas  a 

stannch  Opponent  of  those  hy  Avhom  the  loAver  forms  of 

vegetal  and  animal  life  are  considered  to  he  the  cause  of 

these  processes,  and  Avhom  he  facetionsly  compared  to  the 
man  Avho  imagined  the  Rhine  to  he  driven  hy  the  roAV  of 
Avatermills  Avhich  he  saAv  across  the  river  near  Mayence.  And 
to  mention  yet  one  more  field  of  Liehig’s  life-long  lahours, 
Avhich,  did  time  permit,  it  Avould  he  most  interesting  to 

suiwey,  let  me  remind  you  of  his  long-continued  activity  as 
an  experimental  critic.  The  hrief  sketoh,  Avhieh,  in  a previ- 
ous  part  of  this  lectm-e,  I liaA'e  endeavonred  to  give  you  of 
his  contest  Avith  Gerhardt  and  Laurent,  may  hav'e  seiwed 
to  impress  you  Avith  his  controversial  style;  hut  it  does  not 
convey  to  you  the  remotest  idea  of  the  influence  Avhieh  he 
exercised  hy  revicAving  the  researches  of  others,  — hy  suh- 
mitting  them , regardless  of  anything  except  the  interest  of 
tnith,  to  the  crucial  test  of  experinient,  sometinies  confirm- 
ing,  sometimes  refuting  them,  hut  at  all  tiuies  throAving 
neAv  and  unexpected  light  upon  the  suhjeets  under  dis- 
cussion. 

In  the  preceding  sketch,  devoted  more  especially  to 
Liehig’s  experimental  lahours,  I liaAm  naturally  omitted  to 
allude  to  his  purely  literary  achievements.  Of  an  essentially 
difterent  kind , this  Avork  is  not  less  comprehensiAm,  and 
scarcely  less  influential  than  the  former.  Every  chemist 
knoAvs  the  celehrated  periodical,  “Die  Annalen”,  founded 
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hy  Liebig  in  early  life  (1832),  and  pnblished  in  later  years, 
for  a very  considerable  period,  in  eonjnnction  witli  bis  friends 
Friedrich  Wöliler  and  Hermann  Kopp.  Ot'  this  in- 
valnable Collection,  110  less  than  165  volmnes  bad  appeared 
at  tbe  time  of  Liebig’s  deatb;  and  tbere  is  no  jonrnal  wbicb 
more  faitbfully  and  more  tborongbly  represents  tbe  progress 
of  Chemical  discovery  during  tbe  last  half  Century.  For  ge- 
ncrations  of  chemists  it  bas  been  an  object  of  ambition  to 
become  contributor  to  its  volumes:  tbey  contain  all  tbe 
researcbes  carried  011  snbsequently  to  1832,  eitber  by  Lie- 
big  himself,  or  by  tbe  of  tbe  Giessen  scbool.  Tbe 

present  editors  bave,  tberefore,  both  gratefully  and  wisely 
decided  to  retain  tbe  auspicious  appellation , “Liebig’s  An- 
nalen” on  tlie  title-page  of  tbe  journal. 

Anotber  grand  literary  work,  undertaken  jointly  with 
bis  friends  Poggendorff  and  Wöbler,  was  tbe  pnblication 
of  tbe  “Dictionary  of  Pure  and  Applied  Chemistry  23)”,  tbe 
brst  part  of  wbicb  appeared  in  1836,  and  wbicb,  after  many 
interruptions,  Avas  completed  in  1856.  For  years  this  Avork 
bas  been  one  of  tbe  principal  sources  of  Chemical  information. 
The  neAV  dictionary  of  cbemistry  AAdiich,  nnder  tbe  anspices 
of  Professor  v.  Fehling,  bas  jnst  been  started  by  tbe  cele- 
brated  German  pnblisbers,  Friedrich  VieAveg  and  Son 
in  BrnnsAvick,  is  fonnded  on  tbe  AAmrk  of  Liebig. 

Following  closely  upon  tbe  first  volume  of  tbe  Dic- 
tionary appeared  tlie  “Handbook  of  Organic  Cbemistry 
Tbe  origin  of  this  book  Avas  a peculiar  one.  Philipp 
Lorenz  Geiger,  tbe  anthor  of  a once  celebrated  Avork  on 
Pharmacy,  and  one  of  Liebig’s  early  scientific  friends,  bad 
died  in  1836.  In  tbe  interest  of  tbe  AvidoAV,  Liebig  gene- 
rously  nndertook  to  revise  tbe  Chemical  part  of  Geiger’s 
Pharmacy , Avben  a neAV  edition  Avas  Avanted.  But  tbe  strides 
Avhich  cbemistry  bad  made  in  tbe  comparatively  short  time 
since  tbe  last  edition  bad  appeared,  Avere  such  tbat  Liebig 
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veiy  soou  gave  iip  tlie  idea  of  t^iiuply  improving  tlie  work 
of  liis  late  fneiuk  He  kegaii  to  re-write  the  book,  aiul  in- 
deed  the  volume  on  Orgaiiic  Chemistry  is  entirely  an  origi- 
nal 'Work.  Now  tliat  more  than  thirty  years  have  elapsed 
since  its  pnhlication  — thirty  years  of  wondronsly  ae-tive 
progress  in  organic  chemistry  — we  eannot  hnt  adinit  that 
what  had  previonsly  heen  a mass  of  incoherent  knowledge, 
assnmes  in  Liehig’s  werk,  for  the  first  time,  the  form  of 
a tinely  articnlated  Science.  For  thonsands,  not  only  in 
Gei'inany,  hnt  in  all  other  conntries,  has  it  heen  the  gniding 
thread  of  Ariadne.  Immediately  after  its  appearance,  a 
French  translation  of  it  was  pnhlished  hy  Gerhardt;  into 
English  it  was  translated  hy  Gregory,  and  pnhlished  as  the 
part  on  organic  chemistry  of  the  later  editioiis  of  Tnrner’s 
celehrated  work. 

The  death  of  Berzelius,  in  1848,  involved  Liehig  in 
another  literary  nndertaking  of  considerahle  magnitnde.  Oneof 
the  means  hy  which  the  illnstrioiis  Swede  had  exerted  his  power- 
fnl  inflnence  had  heen  hy  his  “Animal  Report  on  the  progress 
of  Chemical  Science”.  For  many  years  these  animal  reports 
translated  into  German  hy  Wöhle r,  had  hecome , for  all 
investigators , a kind  of  central  sonrce  of  informatioii , the 
pnhlication  of  which  was  eagerly  looked  forward  to.  When 
Berzelins  died , pnhlic  opinion  among  chemists,  with  rare 
nnanimity,  designated  Liehig  as  the  man  to  continne  the 
work.  It  was  not  withont  hesitation  that  he  accei>ted  the 
task:  the  difficnlties  of  which,  from  the  ever-increasing  ex- 
pansion  of  the  held  of  inqniry,  he  clearly  foresaw  were  to 
angment  with  every  year.  Nor  did  he  consent  single-handed 
to  take  the  field.  It  was  not  nntil  he  had  secnred  the  Co- 
operation of  his  friend  Hermann  Kopp,  the  anthor  of  the 
elassical  “History  of  Chemistry”,  then  Professor  of  Chemical 
Physics  in  the  University  of  Giessen , that  the  new  Report 
was  Started.  And  since  the  work  was  hy  110  means  to  he 
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devotod  excdnsivtdy  to  cliemistry  proper  in  its  several  rami- 
üeations,  but  was  to  embrace  also  tlie  progress  of  the  colla- 
teral  Sciences,  physics,  niineralogy,  geology,  and  tecbnology, 
the  two  editors  indnced  several  other  teachers  in  the  Uni- 
vei'sity  of  Giessen  — II.  Buff,  the  physicist,  E.  Dieffenbach, 
the  geologist,  C.  Ettling,  the  cheinist  and  mineralogist, 
F.  Knapp,  the  technologist,  II.  Will,  the  cheinist,  and 
E.  Zaniininer,  the  physicist  — to  join  their  labours,  and 
thns,  viribus  unitis,  was  inangnratcd  in  1849  that  niagnificent 
series  of  Reports  which,  althongh  the  editors  have  changed 
inore  than  once  ^g),  has  continued  for  npwards  of  a quarter  of  a 
Century  to  siqiply  a record  of  cheniical  discovery,  such  as  no 
other  langnage  can  boast  of.  With  the  observations  of  a legiou 
of  investigators,  scattered  throngh  a hnndred  jonrnals,  in  five 
or  six  languages,  half  the  time  of  the  inqnirer  would,  bnt 
Ibr  a work  like  this  series  of  Reports,  be  lost  in  searching 
all  literatnre  for  the  inforination  extant  on  the  snbject  of  his 
Investigation.  Indeed,  every  experimenter  must  feel  the 
debt  of  gratitnde  which,  for  help  received  eveii  before  the 
commencemcnt  of  his  labours,  he  thns  owes  to  Liebig. 

Of  Liebig’s  great  works  on  agricultural  and  physiolo- 
gical  Chemistry  embodying,  as  they  do,  his  most  important 
experimental  inquiries,  I have  already  had  to  speak;  bnt  I 
must  not  conclnde  this  ennmeration  of  his  literary  achieve- 
ments,  without  alluding  to  one  of  his  noblest  productions, 
from  which,  more  than  once  in  the  course  of  this  lectnre,  I 
have  had  an  opportnnity  of  qnoting.  I mean  his  “Familiär 
Letters  on  Chemisti-y  ^^)”.  They  are  a charming  illustration  of 
a truly  populär  work  on  Chemistry.  The  book  is  translated 
into  all  modern  languages.  The  English  edition  Liebig 
dedicated  to  the  late  Sir  James  Clark,  for  whom  he,  like 
so  many  others,  enteidained  the  highest  esteem  and  the 
wärmest  friendship.  Few  works  of  a similar  character  have 
had  a circnlation,  and  exerciscd  an  influence,  like  these  fami- 
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liar  letters,  froui  wliich  accurate  cliemical  iiotioiis  and  a 
sound  appreciation  of  natnral  phenomena  have  penetrated 
iiito  all  classes  of  society.  To  the  Student  of  Liebig’s 
Works,  these  letters  present  a double  Interest,  iinpresslng  him, 
as  they  do , with  their  seductive  elegance  of  language, 
tlieir  lucidity  of  composition,  and  their  cogent  power  of 
reasoning,  and  alfording  him,  at  the  same  time,  an  opportu- 
nity  of  surveying  at  a glance,  as  it  were,  the  whole  field 
over  which  Liebig’s  active  mind  has  ranged.  In  these 
letters,  whieh  for  the  most  part  first  appeared  in  the  well- 
known  South  German  newspaper,  the  “Augsburger  Allgemeine 
Zeitung”,  Liebig  used  to  give  from  time  to  time  the  re- 
sults  of  such  of  his  experimental  inquiries  or  philosophic 
meditations  as  could  be  rendered  accessible  to  the  general 
reader;  and  thus  we  find  him  treating  in  them  all  the  various 
subjects  which  in  succession  engrossed  his  attention;  they 
contain  essays  on  the  philosophy  of  chemistry,  on  experi- 
mental Science,  on  the  results  of  his  Chemical  investigations 
in  agricxdtnre  and  animal  physiology,  on  industrial  chemi- 
stry, &c.,  in  a Word,  on  all  topics  of  scientific  interest,  which 
casual  circumstances,  such  as  the  perusal  of  an  intercsting 
book,  an  animated  conversation,  a stirring  event  of  life,  might 
happen  to  suggest.  Thus  the  admirable  letter  2«)  on  the 
spontaneous  combustion  of  the  animal  bodjq  — exploding  for 
ever  the  notions  floating  in  the  heads  of  medical  men  and 
lawyers  but  a com})aratively  short  time  ago,  — was  occasio- 
ned  by  a cause  celebre.,  the  murder  of  the  Countess  of  Gör- 
litz in  Darmstadt,  by  her  man  servant,  at  whose  tiäal  Lie- 
big  appeared  as  a scientific  witness  for  the  prosecution,  and 
whose  comdetion  was  essentially  promoted  by  the  irresistible 
scientific  evidence  that  he  adduced.  The  letters  were  first 
published  in  a collected  form  in  1844;  since  which  time 
the  work  has  gone  through  many  enlarged  and  revised 
editions. 
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To  coinplete  the  list  of  Liebig’s  pnblications,  it  is 
necessary  to  refer  to  a large  niimber  of  controversial  pam- 
plilets,  cliiefly  on  agricultural  subjects;  to  a varicty  of  pop- 
ulär lectures;  and  to  a long  series  of  essays  and  of  academ- 
ical  discourses  whicb,  in  bis  capacity  of  President,  lie  ad- 
dressed  to  the  Bavarian  Academy.  Amongst  the  polemical 
papers,  his  long  controversy  with  J.  B.  LaAves  and  J.  II. 
Gilbert  is  best  knoAvn  in  this  country,  on  account  of  the 
eminent  position  of  his  opponents  among  English  agricultural 
chemists.  Liebig  has  defended  his  A'ieAvs  on  the  question 
at  issue  in  a special  pamphlet  2^).  Among  his  essays,  tAvo 
A’ery  important  papers,  “On  the  state  of  chemistry  in  Austria” 
(1838),  and  “On  the  study  of  the  natural  Sciences,  and  on 
tlie  state  of  chemistry  in  Prussia”  (1840),  must  be  singled 
out;  since  they  haA'e  exercised  a most  poAverful  influence  on 
the  deA'elopment  of  Chemical  education  in  those  tAVO  countries 
— the  Governments  of  Avhich  they  impressed  Avith  the  iieces- 
sity  of  providing  ample  funds  for  the  foundatioii  and  endoA\'- 
ment  of  institutions  for  instruction  in  experimental  science. 
Lastly,  among  his  academical  speeches,  as  having  particular 
internst  for  English  readers,  his  discourse  “Francis  Bacon  of 
Verulam,  and  the  History  of  the  Natural  Sciences”  may  be 
specially  quoted.  These  essays,  lectures,  and  discourses, 
together  Avith  A'arious  papers  on  subjects  of  general  interest, 
Avere  collected  by  Liebig’s  son-in  laAV,  Professor  M.  C ar- 
idere, of  Munich,  wdio  in  1874  published  them  in  a separate 
volume  3®). 

I cannot  presume  to  suppose  that  in  these  cursory  Sket- 
ches of  Liebig’s  scientific,  and  more  especially  of  his  experi- 
mental, labours,  I hav'e  conveyed  to  the  Chemical  part  of  my 
audience  any  fact  not  knoAvn  to  them  before.  We  Avere  none 
of  US  less  familiär  Avith  our  combustion  tube  than  Avith  our 
balance,  Avith  our  five-bulb  apparatus  than  Avith  our  thermo- 
meter.  The  substances  of  Liebig’s  discovery,  that  Ave  have 
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passod  in  revlew,  are  aiuong  tliose  whicli  are  of  most  fre- 
quent use  in  tlie  laboratory.  The  conrüe  niiieh  tlie  cliemieal 
Student  follows  in  2>t'i‘forniing  bis  mineral  analysis  is  Lie- 
big’s.  The  reactious  lie  tanght  ns  are  tliose  most  com- 
monly  employed  in  onr  researches.  llis  u’orks  011  agricnl- 
tnral  and  animal  chemistry  are  in  everybody’s  hands.  His 
“Familiär  Leiters  011  Chemistry”,  who  has  not  read?  Yon 
M’ill  Charge  me,  I fear,  ■\vith  teaching  grown-u])  men  the  first 
letters  of  their  alphabet.  T do  not  deny  the  impntation. 
The  fault,  if  it  he  one,  so  far  from  weakening,  does  mnch 
to  strengthen  my  case.  We  eonld  not  more  eloipienth' 
bear  ivitness  to  the  infinenee  Justus  von  Liebig  has  exer- 
eised  upon  the  progress  of  onr  cherished  Science,  than  I13' 
frankly  acknowledging  that  his  teaehings  have  beeome  familiär 
to  US  as  “household  words”. 

Thus  far,  Ladies  and  Gentlemen,  I have  endeavoured 
to  sketch  to  jmu  Liebig  the  philosopher,  the  chemist; 
can  I part  from  you  without  alluding  to  Liebig  the  man? 
Ilad  I the  power  of  delineating  to  jmu  his  character  as  it 
lives  in  mj"  grateful  memory,  you  would  agree  with  me  that 
onr  respect  and  admiration  are  bj"  no  means  due  to  hhn  exelu- 
sively  for  his  scientific  achievements.  Among  the  manj^  noble 
lessons  that  his  great  life  teaches,  we  may  learn  that  a gene- 
rous  heart,  perpetually  solicitous  for  the  good  of  mankind,  is  as 
necessary  to  the  true  philosopher  (in  the  highest  sense  of  that 
comprehensive  term)  as  a penetrating  intellect;  and  that  onr 
anxiety  to  discover  abstract  laws  should  never  be  dissociated, 
in  onr  hearts  and  minds,  from  an  anxiety,  as  searching  and 
intense,  to  find  for  these  grand  laws  s^iecial  applications  con- 
ducive  to  the  well-being  of  onr  race. 

The  leading  feature  of  Liebig’s  character  was  his  incor- 
ruptible  love  of  truth,  repudiating  untruth , even  in  jest; 
indeed,  he  well  deserves  the  jiraise  Avhich  Cornelius  Nepos 
bestowed  upon  Epaminondas  — adeo  veritatis  ddnjens 
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ut  nejoco  qiiiäeni  menhretiir.  This  veracity  is  strikingly  mani- 
fested  by  the  readiness  with  which  he  gave  up  the  opinions 
he  at  011  e time  believed  to  he  correct,  but  subsequently  vecog- 
nised  to  be  eiToiicous.  And  it  was  witliout  reluctance  that  he 
thus  abandoned  ideas  once  cherished  and  even  vigorously  advo- 
cated;  for  to  persist  in  views  no  longcr  tenable,  simply  because 
he  once  conceived  thein,  appeared  to  him  a melancholy  proof 
of  incapacity  for  progvess.  He  admitted  with  perfect  candonr 
any  errors  into  which  he  niight  have  fallen;  “there  is  no 
harni  in  a man’s  committing  inistakes”,  he  used  to  say,  “but 
great  barm,  indeed,  in  his  committing  none,  for  he  is  sure 
not  to  have  worked”.  And  charaeteristic  is  the  eagerness, 
I had  almost  said  anxiety,  with  which  he  endeavoured  to 
correct  mistakes  once  recognised.  “An  error  yon  have 
become  cognisant  of”,  he  once  said  to  me,  “do  not  keep 
in  your  house  from  night  tili  morning”. 

It  wonld  be  stränge  if  a man  of  such  disposition  shoiüd 
have  borne  ill-will  to  those  who  pointed  out  or  corrected 
his  mistakes.  On  the  contrary,  it  was  a noble  endowment 
of  Liebig’s  generous  nature  that  he  welcomed,  in  the  Inter- 
est of  truth,  what  to  most  men  wonld  have  appeared  an 
annoyance.  Let  me  give  you  a case  or  two  in  point. 

I mentioned  in  a former  part  of  this  lecture  that  the 
expressions  originally  adopted  by  Liebig  for  chloral  and 
Chloroform  were  erroneous;  and  that  we  are  indebted  to 
Dumas  for  the  formulae  of  these  important  compounds, 
which  are  now  generally  admitted. 

How  did  their  discoverer  receive  this  emendation  of  his 
resnlts?  Listen  to  what  he  said  liimself  on  the  subject,  when, 
at  a later  period,  in  a scientific  dispute  with  another,  he  wished 
to  impress  his  antagonist  with  his  views  regarding  experi- 
mental controversy. 

“As  an  excellent  Illustration  of  the  manner  in  which  errors 
should  be  corrected”,  Liebig'^’i)  says,  “the  iuvestigation  of  chlo- 
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ral  by  Duruas  may  fitly  be  adduced.  It  carried  conviction  to 
uiyself  and,  I think.  to  everybody  eise,  not  by  the  copious  number 
of  analytical  data  opposed  to  the  not  less  numerous  results 
which  I had  publisbed,  but  because  these  data  gave  a simpler 
explanation,  both  of  the  formation  and  of  tlie  cbanges  of  the  sub- 
stances  in  question.  To  analytical  data  alone,  no  one  — and  Dumas 
least  of  all  — would  have  attached  the  slightest  importance.” 

Even  more  striking,  perhaps,  bccause  of  tho  ninc-h  inore 
important  question  at  issne,  is  the  exaniple  of  ready  Sub- 
mission to  correetion,  which  he  gave  in  the  early  stages  of  bis 
agricultnral  inquiries.  It  is  well  known  that  bis  first  mineral 
mannre,  which  was  mannfactured,  in  1845,  according  to  indi- 
eations  he  considered  as  the  practical  embodiment  of  bis 
theoretical  researches,  and  which  was  to  j^rcsent  to  the  farmer 
“the  elements  of  the  ashes  of  the  plants  to  be  grown”,  proved 
an  ntter  failure.  The  cause  of  his  failure  has  long  become  obvious. 
Li e big,  fearing  that  the  soluble  alkaline  constitnents  of  his 
mannre  might  be  washed  away  by  the  rain-water  })ercolating 
throngh  the  soll,  had  endeavonred  to  render  these  constitnents 
less  solnble,  by  snbmitting  his  fertilizing  componnd  to  incip- 
ient  fnsion  in  a reverberatory  fnrnace.  This  fear,  very 
legitimate  according  to  the  knowledge  of  the  time,  was  soon 
recognised  to  be  withont  foundation.  Oidy  a few  years  later 
(from  1850  to  1855),  John  Thomas  Way  discovered  the 
absorptive  power  of  soils,  which  enables  them  to  withdraw 
the  plant-food  Irom  its  aqneous  solntion,  as  it  ])ercolates  the 
earth.  Liebig  at  once  perceived  and  acknowledged  the 
immense  importance  of  this  discovery,  althongh  it  reqnired 
hiin  to  modify,  in  some  of  its  essential  Icatnres,  the  theory 
of  i)lant-nntrition  he  had  oiäginally  advocated.  By  nnmerons 
experiments  of  his  own  he  confirmed  and  amplified  Way ’s 
Observation,  which,  indeed,  ac<|nired  its  füll  development  only 
after  Liebig  had  pointed  ont  the  grand  part  which  the  ab- 
sorptive power  of  soils  has  to  play  in  the  economy  of  natnre. 
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If,  notwithstancUng  this  marked  veadiness  to  accept  cor- 
rection  wbenoesoevei’  it  might  come,  we  find  Liebig  almost 
continually  ongaged  in  scientific  warfare,  tbe  source  of  tbis 
warfare  is,  after  all,  tbe  same  love  of  trutb.  Any  opinion 
be  considered  to  be  true,  be  would  Support  and  defend  witb 
an  ardour  little  sbort  of  passion;  and  woe  to  adversaries  wbo 
sbould  avail  tbemselves  of  disingenuous  artifices,  or  irritate 
bim  by  nnjustifiable  subterfuges ; be  would  flame  up  in  sudden 
zeal,  and  — wbo  could  deny  it  ? — occasionally  oversboot 
bis  mark;  but  tben,  even  in  tbe  next  inoment,  bis  better 
judgment  returned,  and,  bent  on  reconciliation,  be  was  ready 
to  bring  tbe  contest  to  an  amicable  conclusion.  And,  tbe 
dispute  once  settled,  all  angry  feeling,  wbicb  tbe  excitement 
of  tbe  strife  migbt  for  a moment  bave  created,  seemed 
utterly  sunk  into  oblivion.  Indeed  I sball  never  forget  tbe 
glowing  deligbt  witb  wbicb  Gerhardt  described  to  me  tbe 
friendly  reception  be  met  witb  at  Liebig’s  bands,  wben, 
some  time  after  tbe  fierce  collision  to  wbicb  I bave  referred, 
lie  visited  bim  at  Municb.  And  bere,  perbaps,  I may  also 
fitly  recall  tbe  noble  sentiments  wbicb  Liebig  uttered  wben, 
immediately  after  our  late  war  witb  France,  at  a time  wben 
tbe  waves  of  irritation  were  still  running  bigb,  be  addressed 
tbe  Bavarian  Academy.  Altbougb,  of  all  German  cbemists, 
tbe  one  wbo  bad  been  most  frequently  in  dispute  witb  our 
Pb’encb  colleagues,  be  was,  nevertlieless,  tbe  first  to  bold  out  tbe 
band  of  reconciliation,  tbe  readiest  to  sootbe  tbe  bostile  feelings 
of  tbe  moment  by  an  appeal  to  tbe  glorious  traditions  of  tbe  past. 

“Tbis  is,  perbaps,  a fit  opportunity”,  said  Liebig^^),  “of 
declaring,  on  tbe  part  of  our  Academy,  that  a hatred  of  race 
{Stamm eshass)  between  tbe  German  and  tbe  Latin  nations  does 
not  exist. 

“We  look  on  tbe  heavy  affliction  wbicb  in  formen  times  tbe 
French  nation  bas  caused  to  Germany  as  on  an  illness,  tbe  pains 
of  wbicb  are  utterly  forgotten  witb  tbe  return  of  bealtb. 
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“The  peculiar  nature  of  the  German,  his  knowledge  of 
languages,  his  appreciation  of  other  nationalities,  compel  him  to 
do  justice  to  foreigners,  so  much  so  as  occasionally  to  hecome 
unjust  to  himself;  and  thus  we  cannot  possihly  underrate  the 
deht  of  gratitude  we  owe  to  the  great  philosophers , mathema- 
ticians,  and  men  of  Science  of  France,  who,  in  so  many  depart- 
ments,  have  been  our  masters  and  exemplars. 

“When , 48  years  ago , I went  to  Paris  for  the  purpose  of 
studying  chemistry,  I was  fortunate  enough  to  gain , by  an 
accidental  circumstance,  the  attention  of  Alexander  von  Hum- 
boldt, whose  recommendation  induced  Gay-Lussac,  one  of  the 
greatest  chemists  and  physicists  of  his  time,  to  honour  me,  a 
youth  of  twenty,  by  proposing  that  we  should  carry  on  and  com- 
plete  together  an  inquiry  on  which  I had  already  entered.  He 
received  me  into  his  private  laboratory  as  a pupil  and  fellow- 
worker,  an  event  which  has  shaped  the  conrse  of  my  life. 

“Never,  indeed,  shall  I forget  the  kindness  which  the  German 
Student  met  with  at  the  hands  of  Arago,  Diilong,  and 
Thenard;  and  how  many  of  my  German  countrymen,  medical 
men,  physicists,  and  orientalists  could  I name,  who,  like  myself, 
remember  with  gratitude  the  active  Support  in  the  attainment  of 
their  scientific  aims,  which  was  liberally  accorded  to  them  bythe 
French  savants! 

“Warm  sympathy  for  all  that  is  noble  and  great,  and  dis- 
interested  hospitality,  are  among  the  finest  features  of  the  French 
character.  It  will  be  on  the  neutral  ground  of  Science  that  the 
best  minds  of  the  two  nations  must  meet  in  endeavouring  to 
reach  the  high  goal  common  to  both,  that  these  sentiments  will 
be  kindled  again  into  life  and  activity;  and  thus  the  feeling  of 
fraternity  in  Science,  which  can  never  be  entirely  extinguished, 
will  gradually  contribute  to  mitigate  the  bitterness  with  which 
the  deeply  wounded  national  pride  of  the  French  is  filled  by  the 
consequences  of  the  war  they  have  forced  upon  us.” 

In  speaking  of  Liebig’s  character,  it  is  delightful  to 
remember  the  absence  of  anything  like  personal  vanity. 
Few  scientific  men,  probably,  have  been  equally  loaded  — I 
might  almost  say  overwhelmed  — with  honours.  Scarcely 
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an  acadeni}'  or  learned  society  that  did  not  consider  it  an 
bonourable  dnty  to  elect  bim  a member  long  before  be  bad 
reacbed  middle  life.  Tbe  bigbest  scientific  distinctions  wbich 
England,  France,  and  Germany  can  bestow,  tbe  Copley  inedal, 
tbe  Foreign  Associatesbip  of  tbe  Frencb  Institute,  tbe  Order 

/e  merite.,  were  in  bis  possession.  Tbankfully  as  be  bad 
accejited  tbese  lionours,  tbey  bad  so  little  cbanged  tbe  sim- 
plicity  of  bis  cbaracter  tbat  many  of  bis  intimate  friends 
Avere  ignorant  of  bis  baving  received  tbem.  His  feelings 
as  to  siicb  outward  tokens  of  approbation  are  well  expressed 
in  a letter  addressed  to  his  friend,  Thomas  Graham,  on 
tbe  occasion  of  his  receiving  from  this  country  a gift  of 
honour,  Avhich  be  bighly  appreciated.  When,  in  1852,  Liebig 
left  his  professorsbip  in  Giessen  for  tbe  purpose  of  accepting 
an  academical  position  in  Munich,  his  friends  in  England 
associated,  nnder  tbe  anspices  of  Thomas  Graham,  in 
Order  to  present  bim  with  a mai’k  of  recognition. 

The  correspondence  between  Graham  and  Liebig, 
to  whicb  tbe  presentation  of  tbis  testimonial  gave  rise, 
deserves  for  more  tban  one  reason  to  be  remembered,  since 
it  reflects  honour  on  botb  men.  In  bis  capacity  as  Chairman 
of  tbe  General  Committee,  Graham  accompanied  tbe  trans- 
mission  of  tbe  testimonial  Avitb  tbe  folloAving  letter:  — 

“Sir,  London,  July,  1854. 

“Your  retirement  from  tbe  Chair  of  Chemistry,  in  tbe  Uni- 
versity  of  Giessen,  bas  appeared  to  many  in  this  country  a fit- 
ting  occasion  for  tbe  public  acknowledgment  of  your  eminent 
scientific  Services.  Accordingly  a numerous  body  of  your  friends 
and  admirers  have  United  to  present  to  you  a Testimonial,  com- 
memorative  of  their  profound  and  unalterable  regard.  In  tbe 
list  of  subscribers  hereto  annexed,  you  will  recognise,  with  those 
of  your  pupils  and  personal  friends,  tbe  names  of  many  otber 
gentlemen  eminent  in  Science,  in  social  position,  and  in  tbe  prac- 
tical  arts  of  life,  who  were  anxious  to  join  in  tbis  just  tribute  to 
your  merit. 
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“In  presenting  to  you  tliis  Testimonial,  tlie  subscribers 
desire  to  express  tlieir  sense  of  the  benefits  whicli  your  genius 
and  labours  liave  conferred  npon  mankind,  in  adding  to  tlie 
world’s  stock  of  positive  kpowledge.  These  benefits  are  limited 
to  no  oue  people  or  time;  but  it  is  feit  tliat  Englishmen  may, 
with  propriety,  take  the  lead  npon  this  occasion,  as  the  Impulse 
which  you  have  given  to  Chemical  Science  has  bcen  experienced 
especially  in  England.  More  students  from  this  country  than 
from  any  otherland  beyond  the  bounds  ofGermany,  have  worked 
in  the  Laboratory  of  Giessen , and  have  derived  incalculable 
benefit  from  the  instrucfion  there  imparted,  and  from  the  noble 
example  there  presented  to  them  of  an  elevated  philosophical  and 
scientific  life.  In  England,  also,  have  the  applications  which  you 
have  made  of  Chemical  Science  to  the  culfivation  of  fhe  soil  been 
peculiarly  appreciated  and  adopted.  Your  discoveries  in  practical 
agriculture  have  enriched  the  land , and  with  you  originated  the 
method  of  scientific  inquiry  which  is  here  pursued  on  an  ex- 
tended  scale  by  numerous  investigators , and  which  is  rapidly 
changing  the  features  of  the  most  ancient  and  important  of 
human  arts. 

“We  earnestly  hope  that  your  life,  which  has  been  devoted 
to  the  highest  aims  to  which  man  can  aspire,  may  be  prolonged 
to  many  years  of  happiness  and  honour. 

“Signed  on  behalf  of  the  subscribers, 

Thomas  Graham, 

Chairman  of  the  General  CommitteeS 

To  Baron  L i e b i g. 

Liebig  replied:  — 

“Sir,  Munich,  Juli)  20,  1854. 

“The  man  of  Science  generally  knows  of  no  other  reward 
for  the  time  he  has  devoted  to  the  discovery  of  truth  and  to  the 
Investigation  of  the  laws  of  Nature’s  powers , than  the  mental 
satisfaction  which  springs  from  the  consciousness  of  having,  to 
the  best  of  his  ability  contributed  his  part  towards  the  advance- 
ment  of  human  happiness  and  human  welfare ; for  toils  like 
his,  attended  as  they  are  with  so  many  difficulties  and  sacrifices, 
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and  with  such  mental  effort  and  fatigue,  cannot  be  priced  in  the 
market  or  sold,  — cannot  be  performed  to  order,  or  turned  into 
money.  If  he  bas  been  fortunate  enougb  to  have  gained  by  bis 
successes  the  acknowledgment  and  esteem  of  bis  contemporaries, 
he  bas  obtained  the  higbest  object  of  bis  ambition. 

“If  I have  laboured  for  the  period  of  almost  a human  life, 
in  promoting  the  progress  of  Chemistry,  and  in  making  its  prin- 
ciples  subservient  and  useful  to  other  branches  of  knovrledge, 
more  especially  to  the  industrial  Arts  and  to  Agriculture , I 
gratefully  acknowledge  that  I have  received  in  return  all  that  a 
man  could  justly  aim  at.  My  satisfaction  in  this  respect  is  not 
a little  enhanced,  when  I look  back  to  the  number  of  zealous 
and  able  men  in  whose  education  I have  been  enabled  to  assist, 
and  who  are  now  occupying,  in  various  countries,  a distinguished 
Position  in  the  front  rank  of  Science,  and  are,  with  splendid 
success,  cultivating  and  extending  her  domain , — teaching,  dif- 
fusing,  and  successfully  applying  those  principles  of  investigation 
which  constitute  the  true  foundations  of  scientific  progress.  It  is 
with  pride  that  I am  able  to  add  that,  in  these,  my  formen 
pupils,  I have  gained  an  equal  number  of  warm  friends,  who,  I 
am  Sure,  look  back  with  pleasure  to  the  time  when  we  combined 
our  powers  in  one  common  aim  and  eflFort. 

“And  now,  in  addition  to  all  that  a benevolent  destiny  had 
already  granted  me  in  measure  above  many,  I receive  from  my 
friends  in  England,  in  this  gift  of  friendship,  in  this  testimonial 
of  honour,  a token  and  a proof  of  their  recognition  and  appro- 
bation  of  my  labours. 

“When  I reflect  that  whatever  of  good  a man  accomplishes, 
flows  from  an  inner  impulse  of  which  he  is  offen  but  imperfectly 
conscious,  and  that  a higher  power  has  a part  in  all  his  labours 
of  usefulness,  — giving  to  them  their  life-germ  and  their  capac- 
ity  of  growth,  I must  own  that,  in  receiving  this  noble  Present, 
1 am  blessed  far  beyond  my  deserts. 

“I  feel  myself  in  the  highest  degree  honoured  and  most  deeply 
touched  by  this  substantial  and  permanent  expression  of  the 
kind  feelings  of  my  friends  in  England.  Convey  to  them  all 
my  best  and  wärmest  thanks.  This  Gift  of  Honour  possesses 
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for  me  inestimable  value,  and  will  remain  a lasting  memorial  in 
my  family. 

Dr.  Justus  von  Liebig”. 

To  Thomas  Graham,  Esq., 

Chairman  of  the  General  Committee. 

One  of  the  last  paragraphs  of  Liebig’ s letter  is  par- 
ticularly  interesting,  touching,  as  it  does,  on  subjects  regarding 
which  the  views  of  so  profound  a thinker  can  be  indifferent 
to  no  one.  It  is  only  from  passages  scattered  throughout 
his  writings,  that  it  is  possible  to  infer  the  position  held  by 
Liebig  towards  the  grand  eniginas , the  solution  of  which, 
vainly  aimed  at  by  generations  past,  will  equally  baffle 
the  curiosity  of  generations  to  come.  But  rarely  did  Lie- 
big unfold  the  ideas  he  had  formed  of  God  and  immor- 
tality.  With  regard  to  the  latter,  more  especially,  he  seemed 
to  hold  the  opinion  of  Goethe,  who  thought  that  the  best 
mode  of  ^jreparing  for  the  life  to  come  was  to  do  well  the 
business  of  this  The  concluding  passage  of  his  letter 
to  Graham,  however,.  shows  distinctly  how  deeply  he  was 
convinced  of  a supreme  power  regulating  the  atfairs  of  this 
World. 

More  at  length,  tbough  perhaps  not  more  explicitly,  he  has 
expressed  his  views  in  his  Familiär  Letters  on  Chemistry 

“Were  a chemist  to  submit  a house  to  analysis,  he  would 
state  its  composition  scientifically  to  consist  of  silicium , oxygen, 
aluminium,  calcium  and  of  a certain  quantity  of  iron,  lead,  copper, 
carbon,  and  the  elements  of  water.  But  this  would  not  convey 
the  most  distant  idea  of  the  construction  of  a house.  The  cal- 
cium, carbon,  and  oxygen  of  the  mortar;  the  silicium,  aluminium, 
and  oxygen  of  the  bricks ; the  carbon,  hydrogen,  and  oxygen  of 
the  wood,  do  not  play  the  part  of  elements  in  the  structure,  but 
they  are  present  in  the  form  of  mortar  and  stone  in  the  walls, 
as  glass  in  the  Windows,  as  wood  in  the  tables  and  seats.  It  is 
only  when  combined  in  the  form  of  wood,  stone,  glass,  &c.,  that 
these  elements  contribute  to  the  construction  of  the  house. 
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“If  any  one  assured  us  tliat  the  palace  of  the  king,  with  its 
eatire  internal  arrangeinent  of  statues  and  pictures,  started  into 
existence  by  an  accidental  elfort  of  a natural  force,  whicli  cansed 
the  elements  to  group  tliemselves  into  the  form  of  a house,  — 
because  the  inortar  of  the  building  is  a Chemical  compound  of 
carbonic  acid  and  lime,  which  any  novice  in  chemistry  can  pre- 
j)are,  — because  the  stones  and  glass  consist  of  silicium,  alumi- 
jiium,  calcium,  potassium,  and  oxygen,  luiited  by  chemical  affinity, 
and  indebted  to  the  force  of  cohesion  for  their  solidity,  — be- 
cause, therefore,  chemical  and  physical  forces  play  a part  in  the 
construction  of  the  house,  — we  should  meet  siich  an  assertion 
with  a smile  of  contempt,  for  we  know  how  a house  is  made.  Its 
outer  form,  its  inner  arrangement  of  rooms,  &c.,  proceed  from 
the  architect.  He  constructs  the  actual  house  after  the  plan  of 
an  ideal  house  which  exists  in  Iiis  own  mind.  He  realises  the 
ideal  creation  of  Ins  own  mind  in  the  building  by  forces  which 
are  produced  in  the  organism  of  man,  and  which  impress  into 
the  sei'vice  of  this  ideal  creation  the  chemical  and  23hysical  forces 
from  which  the  building  material  has  received  its  2>roperties. 
Everywhere  the  existence  of  a house  presupjDoses  the  ideal  per- 
cejDtion  of  the  house  in  the  mind  of  some  one  who  is  its  builder 
or  cause,  which  sets  other  forces  in  action  in  certain  directions,  or 
in  a certain  form,  in  order  to  gain  the  object  in  view.” 

In  the  preceding  sketch  I have  given  you  some  glim}3ses 
of  Liebig’s  character,  so  far  as  it.is  reflected  in  his  writings 
and  in  his  demeanour  towards  scientitic  contemporaries. 
I need  scarcely  add  that  the  sanie  nobility  of  thought  and 
generosity  of  feeling  wliich  mark  the  various  stages  of  his 
scientific  career  are  also  manifested  — how  could  it  have 
been  otherwise?  — in  all  the  relations  of  every-day  life. 
Every  word,  every  gesture,  was  the  exj^ression  of  atfabilily 
and  kindness,  although  a measured  dignity  ’would  keeji  at  a 
distance  the  profane.  In  his  intercourse  with  intimate  friends 
he  displayed  a cordial  simplicity  irresistibly  captivating; 
towards  his  j^upils  — notwithstanding  the  dignified  composure 
of  his  deportment  — an  affectionate  kindness,  cncouraging 
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even  the  most  timid  beginiier,  and  assnniing  to^vards  tlie 
assiduous  worker  Ihe  form  of  a heliit’ul  syinpath_y  which  s?hrunk 
from  110  sacritice,  and  lasted  tar  beyond  tho  period  of 
sonal  iiiterconrse. 

Nor  is  it  only  liy  friends  and  pupils,  or  by  those  wbom 
he  was  wont  to  ineet  in  soeiety  or  in  the  transactions  of 
ordinary  life , that  the  countless  inanifestations  of  gemnne 
interest,  of  ever- ready  connsel,  of  active  snpport,  are  tlank- 
fully  reineinbered.  It  was  iinpossible  to  conie  even  inlo  casnal 
contaet  with  Ihm  without  heing  deeply  impressed  by  the  gener- 
ous  disposition  which  proinpted  hini  to  help  where  help  w'as 
waanting,  alike  whether  the  seeker  Avere  friend  or  stranger. 

Althongh  Tinie’s  creeping  hand  npon  the  dial  waarns  me 
not  to  ventnre  into  detail,  I bear  in  memory  a little  incident 
so  charmingly  illustrative  of  Liebig’s  genuine  goodness  of 
heart,  that  I am  tempted,  if  your  permission  be  given,  to 
relate  to  you  this  characteristic  anecdote. 

Many  years  ago  (in  1853),  Liebig  was  making  an 
excursion  among  the  mountains  of  the  Tyrol ; and  I and  two 
others  of  his  friends  had  the  happiness  of  heing  his  companions 
on  the  tour. 

In  the  course  of  our  rambles  one  morning  w'e  overtook 
an  old  soldier  Avho  was  travelling  slowly  along  the  road,  much 
wasted  by  fatigue  and  obviously  enfeebled  by  disease.  As 
we  came  uj)  with  him  he  accosted  us  with  a piteous  tale, 
and  humbly  implored  our  aid.  Following  Liebig’s  example, 
whose  purse  on  such  occasions  Avas  ever  as  freely  open  as 
his  heart,  Ave  made  up  among  us  a little  stock  of  florins, 
Avhich  the  poor  man  evidently  regarded  as  a small  fortune 
dropped  by  Providence  into  his  hand;  then  pushing  forAvard, 
Ave  soon  left  him  behind,  and  in  half-an-hour’s  time  reached 
a Adllage  inn  at  Avhich  Ave  agreed  to  rest  ourselves  and  dine. 

While  thus  engaged,  Ave  observed  our  poor  Avayfarer 
also  enter  the  inn.  It  ploased  us  to  retlect  that,  for  this 
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once,  at  all  events,  he  had  the  means  of  procuring  a com- 
fortable  meal;  and,  haviug  finished  our  own,  we  resolved  to 
take  a short  siesta  hefore  setting  out  agaiii  ou  our  journey. 
After  some  half  - an  - hour’s  doze,  I awoke  and  found  two  of 
my  companions  fast  asleep  in  their  chairs,  whilst  Liebig, 
to  iny  surprise,  had  disappeared.  I immediately  got  up,  and, 
proeeeding  to  the  bar,  impiired  of  the  innkeeper  wliere  our 
friend,  the  elderly  spare  man  of  our  party,  had  gone.  The 
landlord  replied  that  the  gentleman  had  been  inquiring,  a 
little  while  ago,  for  a pharmacy,  and  that,  upon  learning 
that  there  Avas  none  in  the  village,  nor  any  nearer  than  in 
the  next  village  over  the  hill,  he  had  set  out  011  foot  in  that 
direction.  Not  without  some  little  anxiety  at  the  temporary 
dispersion  of  our  party,  I at  once  proceeded  on  the  road 
Avhich  Liebig  had  taken.  After  a short  Avalk,  I observed 
his  hgure  011  the  brow  of  the  hill,  and  hurried  forward 
to  meet  him,  impatient  to  learn  the  object  of  his  solitary 
promenade.  He  answered  me  simply,  that  he  had  perceived 
in  our  poor  soldier  Symptoms  of  Ioav  fever,  such  as  quinine 
was  certain  to  eure,  and  that  he  had  been  over  to  the  nearest 
pharmacy  to  get  some  of  this  remedy.  On  his  arrival,  he 
added,  the  apothecary  chanced  to  be  absent;  but  his  wife 
had  given  him  (Liebig)  the  free  run  of  the  bottles,  with 
permission  to  select  therefrom  any  article  he  might  desire, 
paying,  at  his  own  price , for  Avhatever  he  might  take.  He 
went  on  to  teil  me  that,  fortunately,  he  had  discovered  the 
quinine  bottle,  and  made  up,  with  a portion  of  its  contents, 
a boxful  of  powders,  siifficient,  he  hoped,  for  our  Avanderer’s 
perfect  eure.  After  another  half- hour’s  Avalk,  the  powders" 
Avere  delivered  to  the  soldier,  Avith  instructions  how  often 
they  Avere  to  be  taken.  Not  a Avord  was  said  of  the  long 
walk  they  had  cost  the  kindly  donor.  After  receiving  the 
poor  man’s  expressions  of  gratitude,  and  promise  to  obey  the 
instructions  given  him,  we  immediately  resumed  our  journey, 
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and  I observed,  that  though  Liebig  had  been  toiling  ovor 
the  hills  while  we  slept,  he  was  not,  dnring  the  vemainder 
of  our  walk,  the  least  cheerful  and  buoyant  of  the  party. 

This  is  but  one  of  inany  tonching  ])ictures  I coidd  give 
of  this  great  inan’s  noble  simplicity  of  character  and  genuine 
self-sacritieing  kindliness.  We  lads  had  given  the  poor  sutferer 
our  coin  a-piece,  and  then  had  gone  to  sleep,  considering 
our  duty  done.  The  master  had  noted  the  wayfarer’s  ill  less, 
and  resolved  on  striking  at  the  root  of  his  distress;  to  whieh 
humane  end  he  had  generously  sacriticed  his  own  much- 
needed  hour  of  repose. 

Is  it  to  be  wondered  at  if  we,  his  former  pupils  and 
ever-devoted  friends,  in  admiring  the  chemist  also  loved 
the  man  ? 

And  here,  Ladies  and  Gentlemen,  I may  titly  bring  my 
discourse  to  a conclusion  by  again  pronouncing  the  great 
name  which,  in  accordance  with  the  nature  and  occasion  of 
this  lecture,  I have  had,  on  its  very  threshold,  to  invoke. 
In  this  theatre,  hallo wed  as  it  is  by  the  meniory  of  Fara- 
day’s  genial  presence,  how  could  I speak  of  Liebig’s 
generous  character,  of  his  benevolence,  of  his  kindliness,  of 
his  simplicity  of  life,  without  reminding  you  in  how  nigh  a 
degree  these  eminent  moral  (pialities  adorned  also  the  cha- 
racter of  Farad ay?  In  contemplating  the  life-long  work 
and  conduct  of  these  two  great  contemporaries , our  admi- 
ration  for  both  is  at  first  naturally  called  forth  by  the  mar- 
vellous  capacities  of  their  commanding  intellects,  soaring, 
each  in  its  special  sphere,  far  beyond  Contemporary  effort, 
and  resembling  one  another  in  the  extent  of  their  penetrating 
and  inventive  power.  Pursuing  the  comparison , we  are 
finally  struck  with  the  profound  resemblance  of  the  two  great 
discoverers  in  all  the  highest,  purest,  and  most  beneficent 
qualities  which  can  adorn  and  dignify  the  human  heart  — in 
their  never  leaving  unassuaged  any  form  of  human  want  or 
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suffei’ing  it  was  within  their  power  to  velieve,  and  never, 
even  in  the  zenith  of  their  world-wide  celebrity , wearing 
their  high  hononrs  with  undue  j>ride,  hiit  being  always  ready, 
with  ehild-like  kindness  and  simplicity,  to  welcome  and 
enlighten  the  youngest  and  hnmhlest  inqnirer  in  the  mysteriös 
of  Philosophie  truth. 

Of  Faraday’s  generous  disposition  in  this  respect,  I 
am  favonred  hy  the  kindness  of  Mr.  F.  O.  Ward,  with  the 
means  of  laying  hefore  yon  a tonching  example. 

My  friend,  anxions  as  he  expresses  himself,  to  contribute 
a little  mite  of  bis  own  towards  our  affectionate  commem- 
oration  of  Faraday’s  goodness  of  heart,  has  handed  me 
an  antograph  letter  dated  June  16,  1834,  and  addressed  by 
Faraday  to  him,  then  a lad  in  bis  teens,  study ing  Science 
at  King’s  College,  London.  This  lad,  like  many  others  of 
his  age,  had  indulged  in  a day-dream  about  the  nature  of 
matter,  the  shape  of  atoms,  and  the  probable  relation  of  their 
form  to  their  respective  Chemical  properties.  With  boyish 
pride  (I  am  quoting  my  friend’s  own  recital  of  the  anec- 
dote),  the  young  philosopher  is  eager  to  bring  this  visionary 
intellectual  voyage  hefore  the  greatest  scientilic  authority  of 
the  age,  and  probably  not  less  contident  than  solicitous  of 
obtaining  the  master’s  approval  for  this,  his  first  young  venture 
on  the  darksome  sea  of  the  unknown.  Accordingly,  with  the 
audacity  belonging  to  this  period  of  life , though  wholly  a 
stranger  to  Faraday,  and  not  even  supplied  with  a letter 
of  introduction  to  him , he  forwards  to  this  Institution , then 
Faraday’s  home,  the  Statement  of  his  wanderings  in  philos- 
oj)hic  dream-land,  with  a request  for  Faraday’s  opinion 
of  the  theory  propounded,  and  his  advice  as  to  whether  it 
woiüd  be  worth  the  writer’s  while  to  test  its  value  by  ex- 
periment.  Nine  men  of  genius  out  of  ten,  my  friend  very 
truly  rernarks,  in  the  maturity  of  their  mental  powers,  and 
overwhelmed,  as  Faraday  then  was  by  the  instant  pressure 
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of  work  Oll  luiiid,  and  coiitiiiuod  incditatioii  011  iiow  experi- 
raents  and  prospective  discoveries,  would  probaVdy  have 
coiisigned  this  application  to  tlie  waste -paper  liasket.  Tlie 
tenth,  perhaps,  willing  to  discbarge,  at  aiiy  rate,  the  claiins 
of  eourtesy,  inight  possibly  have  paid  off  the  childish  ap[)licaiit 
with  a feAV  liiies  of  cheap  flattery  in  reply,  or  advised  a round 
of  elementary  experinients  as  liallast  for  his  next  sea  venture, 
and  so,  at  small  oost,  satisfied  conscience.  How  does  Fara- 
day  treat  his  boyish  correspondent ? I hold  in  iny  hand  the 
reply  which  the  world  - fained  philosopher  is  at  the  tronble 
to  Avrite  to  the  unknoAvn  yoiith,  avIio,  an  unintroduced  stranger, 
has  addressed  hini.  It  is  the  original  paper,  and  110  cojiy, 
that  I hold  11p  betöre  you;  those  near  ine,  you  observe, 
recognise  his  handAvriting  at  a glance,  and  I Aviil  read  you 
the  AA'ords,  as  thej’  tloAved  from  Faraday’s  jien:  — 

lioyul  Institution, 

16th  June,  1834. 

“Sir, 

“I  have  110  hesitation  in  advising  you  to  experiment  in 
Support  of  your  vieAvs , because , whether  you  coiiürm  or  con- 
fute  them,  good  must  come  from  your  exertions. 

“With  regard  to  the  vievvs  themselves,  I can  say  nothing 
ahout  them,  except  that  they  are  useful  in  excitiiig  the  mind  to 
inquiry.  A very  brief  consideration  of  the  progress  of  experi- 
mental philosophy  Avill  shoAV  you  that  it  is  a great  disturber  of 
pre-formed  theories. 

“I  have  thought  long  and  closely  about  the  theories  of 
attraction  and  of  particles  and  atoms  of  matter,  and  the  more  I 
think  (in  association  Avith  experiment)  the  less  distinct  does  my 
idea  of  an  atom  or  particle  of  matter  become. 

I am,  Sir, 

Your  very  obedient  servant, 

M.  F a r a d a y.” 

I have  not  a Avord  of  cominent  to  öfter  011  this  noble 
letter  of  the  master  philosopher  of  the  ago  to  the  boy  Avhose 
young  mind  solicited  his  aid. 
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Mj’  task,  I feel,  is  now  complete:  so  far,  at  least,  as  the 
narrow  limits  of  my  time  and  of  my  abilities  bave  enabled 
me  to  make  it  so. 

Entrusted  by  your  kind  confidence  witb  the  duty  of 
bringing  to  you  my  country’s  aid  on  this  occasion,  and 
naturally  cboosing  for  my  tbeme  the  work  of  Germany’s 
greatest  chemist,  Liebig,  I have  bnt  rarely,  and,  so  to  speak, 
incidentally  been  able  to  approach  the  subject  of  tbis  evening’s 
commemovation  — Faraday.  Ne verth eiess,  more  than  one 
opportunity  bas  presented  itself  of  compaving,  at  intervals, 
the  grandenr  manifested  alike  in  the  noble  natiu’es,  moral 
and  intellectual,  of  these  two  Ornaments  of  our  day  and 
generation;  and  I indulge  the  bope  tbat,  althougli  it  bas  been 
my  task  to  lay  before  you  tbe  comprebensive  life-work  of 
the  German  chemist,  the  true  object  of  tbis  evening’s  meeting, 
— the  celebration  of  the  memory  of  the  British  pbysicist  — 
bas  never  been  lost  sigbt  of.  We  have  contemplated,  if  I 
may  use  tbis  e.xpression,  in  the  porti'ait  of  tbe  one  the  features 
of  the  other,  and  we  separate  with  the  unalterable  conviction 
that,  in  whatever  country  of  the  world,  in  whatever  epoch 
of  futurity,  mankind  shall  seek  for  models  of  a pure  and 
noble  human  existence,  no  two  exemplars  will  in  any  age 
stand  forth  more  dignified  by  their  intellectual  work,  more 
conspicuous  for  their  moral  beauty,  than  those  whose  names 
we  have  been  commemorating  this  day  — Michael  Fara- 
day — Justus  Liebig. 
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Aus  „Bpriclite  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft“ 
X , 2 2 tl  2.  ( 1 8 7 7) 


ALPHON^  OPPENHEIM. 


Unsere  Gesellschaft  kann  sich  heute  nicht  vertagen,  ohne 
eines  Vereiiisgeiu)ssen  zu  gedenken,  den  ein  jäher  Tod  aus 
unserer  Mitte  eidrückt  hat,  eines  IMannes,  der  Einigen  von 
nns  ein  eifriger,  aufopferungsvoller  Lehrer,  Anderen  ein 
treuer,  werkthätiger  Freund,  uns  Allen  ein  Musterbild  selbst- 
loser Hingebung  an  die  AVissenschaft  gevesen  ist.  Ich 
brauche  Ihnen  den  Namen  Alphons  Oiipenheim  kaum  zu 
nennen;  ist  doch  die  erschütternde  Kunde  seines  tragischen 
Geschickes  noch  frisch  in  unserer  Erinnerung,  und  muss  doch 
die  Gesellschaft  in  der  heidigen,  der  AVahl  ihrer  Beamten 
gewidmeten  Jahresversammlung  den  Verlust  eines  Mannes 
doppelt  empfinden,  welcher  nicht  nur  stets  bedacht  gewesen  ist, 
ihren  wissenschaftlichen  Aufgaben  in  vollem  Maasse  gerecht  zu 
werden,  sondern  auch  gerade  als  Beamter  des  A^ereines  durch 
seine  Persönlichkeit  in  so  hervorragender  AVeise  gewirkt  hat. 

Derjenige,  welcher  mit  dem  Aufträge  betraut  worden  ist. 
Ihnen  am  heutigen  Abend  das  Lebensliild  des  Geschiedenen 
vorzuführen,  hat  leider  schon  mehrfach  bei  ähnlicher  A’er- 
anlassung  das  AVort  zu  ergreifen  gehabt.  Allein  in  allen 
früheren  Fällen  war  der  Schmerz  dieser  Pflichterfüllung  durch 
den  Trost  gemildert,  dass  die  Abschied.' Worte  dem  Andenken 
von  M ännern  gewidmet  wurden,  welche,  dem  unerbittlichen 
Gesetze  der  Natur  gehorchend,  reich  an  .lahren  von  dem 
Schaujdatze  ihrer  segensreichen  Thätigkeit  abgetreten  waren. 

Dieser  Trost  steht  nns  bei  dem  Rückblick  auf  die  Lauf- 
bahn unseres  verstorbenen  Freundes  nicht  zur  Seite.  Auf 
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der  Soniienliöbe  des  Lebens,  in  der  Kraft  des  vollgereiften 
Mannesalters,  ini  freudigen  Besitze  der  Ilochacbtung  der 
Faeligenossen,  auf  der  Selnvelle  der  lang  ersehnten,  endlich 
gefundenen  selbständigen  Wirksamkeit,  inmitten  von  Ar- 
beiten, ■welche  dem  bereits  errungenen  wissenschaftlichen  Er- 
werbe neue  Ernten  hinzufügen  sollten,  ist  Ali)hons  Oppen- 
heim in  erschreckender  Blötzlichkeit  aus  dem  Kreise  seiner 
Schüler  und  Erennde  geschieden. 

F r i (?  d r i c h L u d w i g A 1 h o n s O p })  e n h e i m wurd c 
am  14.  Februar  1833  in  Hamburg  geboren,  wo  sein  Vater 
Arzt  war.  Ueber  seine  Knabenjahre  sind  mir  nur  spärliche 
Xachrichteu  zugegangcn.  Seine  erste  Ausbildung  erhielt  er 
in  dem  Jt)hanuenm,  welches  er  bis  Ostern  1851  besuchte. 
Er  trat  dann  noch  ein  Jahr  in  das  Hamburger  akademische 
Gymnasium  ein  und  bezog  Ostern  1852  die  Universität 
Bonn,  um  Naturwissenschaften  zu  studiren.  Allein,  wie  es 
wohl  oftmals  zu  geschehen  pflegt,  die  ersten  Semester  in  der 
heiteren  Musenstadt  am  lihein  waren  nicht  eben  reich  an 
wissenschaftlicher  Ausbeute.  Mit  desto  grösserer  Befriedi- 
gung durfte  Op})enheim  auf  die  Freundschaftsbündnisse 
zurückblicken,  welche  ihm  der  rückhaltlose  Verkehr  mit  den 
Commilitonen  aller  Studiengebiete  gewann.  Zu  denen,  wel- 
chen er  damals  nahe  trat,  gehörte  in  erster  Linie  Heinrich 
von  Treitschke,  dem  er  seit  jener  Zeit  aufrichtig  ergeben 
blieb.  Wie  sehr  Treitschke  dieses  Gefühl  erwiederte,  das 
hat  er  selber  in  warmen  Worten  ausgesprochen,  aus  denen 
uns  überdies  ein  anmuthiges  Bild  des  Bonner  Aufenthaltes 
der  beiden  Freunde  entgegentritt. 

Die  eigentlichen  Fachstudien  begannen  für  Oppenheim 
erst,  als  er  nach  Ablauf  von  vier  Semestern  von  Bonn  nach 
Göttingeii  übersiedelte,  wo  damals  unter  Wöhle r’s  Anspielen 
die  Göttinger  chemisclie  Schule  auf  dem  Ilöhepuidcte  ihrer 
Blüthe  stand.  Es  war  AVöhler  — wie  oft  hat  es  Oppen- 
heim in  Dankbarkeit  anerkannt  — , der  in  ihm,  wie  in  so 
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vielen  Anderen,  die  Liebe  zur  elieinisehen  Forscliung  geweckt 
hat.  Während  der  drei  Jahre,  welche  er  in  dem  Göttinger 
Laboratorium  arbeitete,  hatten  Beide,  Lehrer  nnd  Schüler, 
reichlich  Gelegenheit  einander  kennen  zu  lernen,  und  es  ist 
gewiss  ein  schönes  Zeugniss  für  den  Schüler,  dass  die  be- 
geisterte Hingebung  und  die  unverdrossene  Ausdauer,  welche 
er  den  Aufgaben  jener  Tage  entgegenbrachte,  auch  heute 
noch,  nach  mehr  als  zwanzig  Jahren,  bei  dem  Lehrer  in 
freundlicher  Erinnerung  geblieben  sind. 

In  einem  kurz  nach  Oppenheim ’s  Tode  geschriebenen 
Briefe  hat  sich  Wühler  folgenderniaassen  geäussert: 

„Sie  können  sich  denken,  wie  sehr  auch  mich  die  Nachricht 
von  Oppenheim ’s  schrecklichem  Tode  erschüttert  hat.  Wie 
tief  und  hoffnungslos  muss  sein  Gemüth  ergriffen  gewesen  sein, 
welchen  Kampf  muss  es  ihn  gekostet  haben , einen  solchen  ver- 
zweifelten Entschluss  zu  fassen ! Er  war  mir  einer  meiner  lieb- 
sten Schüler,  so  heiteren  Sinnes,  so  treuanhänglich,  und  für  die 
Wissenschaft  mit  der  reinsten  Liebe  begeistert.  Bei  mii-  hat  er 
seine  erste  Arbeit  ausgeführt,  die  über  Tellur -Verbindungen, 
deren  Resultate  er  in  seiner  Doctor-Dissertation  (Göttingen  1857) 
veröffentlichte.  Er  musste  dabei  monatelang  fast  allem  geselligen 
Umgang  entsagen,  weil  durch  die  blosse  Berührung  der  tellur- 
sauren und  tellurigsauren  Salze  sein  Athem  und  seine  Transpi- 
ration den  unerträglichen  Geruch  annahmen,  der  den  Ver- 
bindungen des  Tellurs  mit  organischen  Radicalen  eigenthümlich 
ist,  und  den  auch  ich  früher  bei  der  Darstellung  des  Telluräthyls 
zu  erdulden  hatte.  Ich  blieb  zwar  später  mit  dem  Hingeschiedenen 
in  brieflichem  Verkehr,  hatte  aber  nur  ein  Mal  das  Vergnügen  ihn 
wiederzusehen,  vor  zwei  Jahren,  als  er  zu  meinem  Jubiläum 
die  Glückwünsche  und  das  schöne  Malachit  - Geschenk  der 
Deutsclien  chemischen  Gesellschaft  mir  zu  überliringen  beauf- 
tragt war.“ 

Oppenheim  war  nicht  gewillt,  alsbald  nach  Erlangung 
der  i»hilosoj)hischen  Doctorwürde  den  Erwerb  seiner  akade- 
mischen Studien  unmittelbar  für  die  Zwecke  des  Lebens  zu 
verwerthen.  In  der  glücklichen  Lage,  noch  eine  lleihe  von 
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Jahren  unbehindert  den  Aufgaben  der  Wissenschaft  leben  zu 
können,  beschloss  er,  nachdem  er  noch  den  Sommer  1857  in 
Heidelberg  zngebracht  hatte,  zunächst  auf  einige  Zeit  nach 
England  zu  gehen,  um  auch  die  industrielle  Seite  der  Chemie 
kennen  zu  lernen.  Nach  umfassenden  Reisen  durch  die 
Manufactur-Districte  Grossbritanniens  Hess  er  sich  in  London 
nieder,  wo  er  bald  mit  der  Mehrzahl  der  englischen  Chemiker, 
zumal  aber  mit  Graham  und  Williamson,  bekannt  wurde. 
Auf  seine  Beziehungen  zu  Graham  werde  ich  noch  beson- 
ders zurückzukommen  haben;  was  diejenigen  zu  William- 
son anlangt,  so  hatten  sich  dieselben  schnell  zu  einem  enge- 
ren Verhältnisse  gestaltet,  nachdem  Oppenheim  in  das 
Laboratorium  von  University  College  eingetreten  war,  um 
dessen  Leiter  bei  Forschungen  zu  unterstützen,  welche  sich 
an  die  berühmte  Arbeit  über  die  Aetherbildung  anschlossen. 
Von  dem  guten  Andenken,  welches  Oppenheim  bei  seinen 
englischen  Freunden  hinterlassen  hat,  habe  ich  erst  jüngst 
noch,  als  ich  mit  Professor  Williamson  zusammentraf,  mit 
Freuden  vernommen.  In  kürzester  Frist  — so  erzählte  mir 
derselbe  — war  Oppenheim  sowohl  durch  seine  anspruchs- 
lose Bescheidenheit  als  auch  durch  seinen  gemüthvollen 
Humor,  Avelcher  bei  ihm  in  glücklichster  Weise  mit  ernstem 
wissenschaftlichen  Streben  vereint  war,  zum  Liebling  des 
Laboratoriums  geworden.  Unter  so  glücklichen  Bedingungen 
hat  er  mehrere  Jahre  in  London  verlebt.  Er  verkehrte  in 
den  verschiedensten  Kreisen,  insbesondere  der  jüngeren  Fach- 
genossen, welche  sich  durch  den  regelmässigen  Besuch  der 
Versammlungen  der  British  Association  noch  alljährlich  er- 
Aveiterten.  Eine  ungewöhnliche  sprachliche  Begabung  hatte 
ihn  schnell  die  ScliAvierigkeiten  des  fremden  Idioms  überwin- 
den lassen ; er  begann  nachgerade  auf  dem  gastlichen  Boden 
des  Inselreiches  sich  heimisch  zu  fühlen , und  es  Avard  ihm 
sch  AVer,  Avie  es  Anderen  schwer  geAVorden  ist,  dem  Freundes- 
kreise in  Alt-England  LebcAVohl  zu  sagen, 
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Allein  ein  längerer  Aufenthalt  in  London  würde  mit 
seinem  Lebensplane  unvereinbar  gewesen  sein.  Schon  früh- 
zeitig hatte  Oi^penheim  den  Entschluss  gefasst,  die’ akade- 
mische Laufbahn  einzuschlagen.  Bei  allen  seinen  Keisen  und 
Studien  hatte  er  dieses  Ziel  unverrückt  im  Auge  behalten ; 
auch  wollte  er  nur  noch  Frankreich  und  zumal  Paris  kennen 
lernen  und  alsdann  nach  Deutschland  zurückkehren,  um  sich 
au  einer  vaterländischen  Hochschule  zu  hal)ilitiren.  An  welcheT-, 
wusste  er  selbst  noch  nicht. 

Im  Frühling  des  Jahres  1861  gelang  es  Oppenheim, 
sich  von  England  loszureissen , und  nach  kurzem  Aufenthalt 
in  Deutschland  finden  wir  ihn  in  der  Weltstadt  an  der  Seine, 
wo  er,  durch  zahlreiche  Empfehluugen  seiner  deutschen  und 
englischen  Gönner  eingeführt,  ganz  besonders  aber  amdi  untei- 
stützt  durch  seine  geläufige  Handhabung  des  Französischen, 
welches  er  bald  wie  seine  Muttersprache  sprechen  lernte,  in 
der  wissenschaftlichen  Welt  schnell  Fuss  fasste.  Vor  Allen 
fühlte  er  sich  von  Professor  Wurtz  angezoo-en  und  zögerte 
desshalb  auch  nicht,  in  das  Laboratoiäum  der  Ecole  de  Mede- 
cine  einzutreten,  wo  unter  dessen  bewährter  Leitung  alljährlich 
zahlreiche  und  wichtige  Experimental -Untersuchungen  aus- 
geführt wurden. 

Ich  hatte  Oppenheim  schon  während  seines  Aufent- 
haltes in  London  kennen  gelernt,  ohne  aber  in  ein  engeres 
Verhältniss  zu  ihm  getreten  zu  sein.  Nach  seiner  Abreise 
sind  viele  Jahre  vergangen,  ehe  ich  wieder  mit  ihm  zusam- 
mengetroffen  bin.  Ich  habe  ihn  aber  gleichwohl  niemals  aus 
dem  Auge  verloren,  theils  weil  die  wissenschaftlichen  Journale 
häutige  Lebenszeichen  von  ihm  brachten,  theils  weil  ich  durch 
gemeinschaftliche  Freunde,  so  durch  Dr.  Hugo  Müller,  des 
Oefteren  von  ihm  hörte,  theils  endlich  und  vorzugsweise, 
weil  fast  alle  Briefe,  welche  ich  von  meinem  alten  Universitäts- 
genossen Professor  Wurtz  erhielt,  in  rühmender  Weise 
Oppenheim’s  Erwähnung  thaten.  Ich  würde  indessen  doch 
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aus  oigeiiein  Wissen  kaum  Erlieblielies  über  Oppen  beim ’s 
Aufenthalt  in  Paris  berichten  können,  und  es  gereicht  mir 
desshalb  zu  ganz  besonderer  Genugtlmung,  dass  ich  dieser 
Skizze  einen  Brief  von  berufener  Hand  einfügen  darf,  welchei- 
nicht  nur  das  Lebensbild  des  Dahingeschiedenen  in  der  an- 
gedeuteten Kichtung  vervollständigt,  sondern  auch  seines 
edlen  Charakters  und  seiner  hohen  Begabung  in  Worten  ge- 
denkt, wie  sie  wärmer  empfunden  und  anerkennungsvoller 
von  seinen  nächsten  Freunden  nicht  gewünscht  werden 
könnten. 


Die  folgenden  Zeilen  von  Wurtz  sind  kurz  nach  üppen- 
heim’s  Tode  an  mich  gerichtet  worden: 


Paris,  1.  Oft  obre  1877. 


,,Mon  eher  umi, 

La  mort  de  notre  eher  Oppenheim  mia  profondement  attristc. 
Im  noiu'eUe  m’en  est  purrenue  d’  An  (lief  er  re,  oh  je  Vavais  vit  paar 
hl  dernia-e  fois,  il  y a einq  uns,  et  oh  il  a acheve  sa  carriere 
conrfe,  mais  bien  reinplie.  Nos  relufions  ctaient  intimes  et  dataient 
de  Join.  Oppenheim  est  venu  d Paris  en  1801.  Il  voiilait  y 
passet'  0 mois,  il  y est  reste  0 ans.  Ayant  vecu  avec  lui,  pendunt 
ee  lony  espace  de  temps  journellement  au  lahoratoire,  souvent  dans 
ma  muisott , j’ni  pii  apprccier  Veleration  de  son  earactere,  la 
noblesse  de  ses  Sentiments,  la  bonte  de  son  eoeiir.  Il  s’etait  voiie 
i'i  la  seienec  avec  ardeur:  il  aimuit  la  ehimie  et  l’a  ciiltivee  avec 
siicces. 

La  liste  des  travaux  (ju'il  a execntes  dans  notre  lahoratoire 
est  longue.  Tous  ont  de  la  valeur,  eur  Hs  sont  exacts;  ytielqnes- 
uns  sont  remarquubles.  Plus  tard,  etant  urriie  u la  maturite 
de  son  tulent , il  en  a publie  d’ untres  qui  ont  ete  flus  remarques 
encore.  Tu  les  cotinuis  ceux-lä,  car  Hs  ont  ete  faits  sous  tes  yeux. 
Il  ne  m’appturticnt  pas  d'entrer  dans  des  details  sur  les  publi- 
cutions  de  notre  ami,  mais  je  retroure  dans  ma  memoire  un  inci- 
dent  de  su  vie  de  lahoratoire,  que  je  veux  rappteler  iei.  Un  jour, 
un  gros  matras  de  verre  renfermant  emiron  100  g dioxalate 
d’argent,  qiCil  venait  de  rctircr  du  bain-marie,  a fait  explosion 
entre  ses  mains.  Les  fragments,  lances  avec  riolence,  Tont  couvert 
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de  hlessiircs  qiii  ont  niis  sa  vie  cn  davgcr.  Au  hont  d’un  nw/s  ü 
etait  gaeri,  ■mais  il  a conserve  toute  sa  vic  des  dcufrices  fcmoignunt 
de  ce  terrible  accidod.  Comhicn  nous  devons  deplorer  Vevencment 
phis  terrible  encore  qui  nous  l’a  ravi!  Oppenheim  ucuit  qwiir 
lui  Vai'cnir  et  Vesperance  de  longs  juurs,  dans  une  posifion  hono- 
rable  qidil  renuit  de  conquerir.  Nous , qui  avons  assiste  u ses 
debuts,  ä la  Societe  chimique  de  Paris  doid  il  avuit  iie  nomme 
membre  resident  le  J20  uml  1801,  nous  avons  ete  fruppes,  tont 
d’  abord,  de  son  talcnt  d’exposition.  S’exprimant  dans  une  lungue 
etrangere,  il  trouvait  le  mot  juste.  Son  discours  etait  ubondant  et 
clair.  Oppenheim  etait  doiie  de  toides  Icsqualites  du  ptrofesseur, 
et  il  disparuit  au  moment  ou  il  etait  appele  d cn  donncr  la  p>rcuve 
definitive.  Son  Souvenir  restcra  grave  dans  nos  coeurs!  Et  je  ne 
■parle  pas  pour  moi  seid : je  suis  Vinterprete  de  nos  amis  communs, 
de  Friedei,  de  Grafts,  de  Willni,  de  Caventou,  de  Ph.  de 
Clermont,  de  Grimaux , de  Gautier,  de  Girard,  de  Salet 
et  de  tant  d’’ aut  res  qui  Tont  connu,  qui  Tont  aime.  Pour  nous, 
mon  umi,  qui  avons  perdu  naguere  le  muitrc  chcz  lequel  nous  nous 
somrnes  rencontrcs  il  y a treide-cinq  ans,  et  auquel  VEurope 
reconnaissante  s\ipprete  u clever  un  monument  digne  de  sa  gründe 
vie  et  de  ses  grands  travaux,  nous  avons  vecu  assez  pour  picrdre, 
parmi  nos  eleres,  un  des  plus  distingues  et  des  ■meilleurs''j 

Der  Aufenthalt  in  Paris  war  in  mehr  als  einer  Be'dehnng 
von  wesentlichem  EinUnsse  auf  0 p p e nh  e im’ s Lehen.  Nicht 
mir  hatte  er  sich  seit  seiner  Stiulienzeit  in  CTÖttingen  nicht 
mehr  so  ansschliesslich  der  chemischen  Forschnng  hingegehen, 
sondern  er  war  auch  mit  einer  grossen  Anzahl  junger  Ge- 
lehrter, Franzosen  sowohl  wie  Deutschen,  die  damals  in  Paris 
stndirten,  in  nidiere  Beziehungen  getreten.  Unter  den  letz- 
teren sind  zumal  Professor  Liehen  und  Professor  Pfaundler 
zu  nennen,  mit  denen  er  auch  später  in  freundschaftlichem 
Verkehr  geblichen  ist. 

Schon  waren  sechs  Jahre  verflossen,  seit  Oppenheim 
nach  Paris  gekommen  war,  eine  volle  Dekade,  seit  ei’  Dentsch- 
land  verlassen,  und  noch  Avaren  eigentlich  nur  erst  die  Grund- 
mauern gezogen,  auf  denen  sich  das  Gebäude  seines  Lebens 
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erheben  sollte.  Es  war  hohe  Zeit,  an  den  Weiterhau  zu 
denken.  Dies  hat  er  denn  auch  gefühlt,  und  als  ihn  das 
Jahr  1867  mit  dem  Strome  deutscher  Landsleute  in  Berüh- 
rung brachte,  welche  die  Weltausstellung  nach  Paris  gezogen 
hatte,  da  erwachte  in  ihm  die  Sehnsucht,  nach  der  Heimath 
zurückzukehren  nnd  dort  einen  Herd  zu  gründen.  Nach 
kurzem  Schwanken  entschied  er  sich  für  Berlin,  und  schon 
im  Spätherbst  desselben  Jahres  hatte  er  an  den  Ufern  der 
Spree  seinen  Wohnsitz  genommen.  Der  Eintritt  eines  so 
bewährten  jungen  Gelehrten  in  den  Kreis  der  akademischen 
Lehrer Siiusste  allen  Betheiligten  willkommen  sein;  die  nöthi- 
gen  Formalitäten  waren  daher  schnell  erledigt,  und  schon 
am  9.  Januar  1868  konnte  Oppenheim  vor  der  Facultät 
seine  Probevorlesung  halten,  für  welche  er  als  Thema  „die 
Isomerie“  gewählt  hatte. 

Wenn  das  Jahr  1867  unserem  Freunde,  indem  es  ihn 
auf  die  ScliAvelle  der  akademischen  Thätigkeit  führte,  einen 
lang  ersehnten  Wunsch  erfüllte,  so  brach  das  folgende  Jahr 
nicht  minder  verheissungsvoll  für  ihn  an.  Am  24.  Februar 
1868  schloss  er  mit  Isabella  Mac  Nulty  den  Bund,  der 
das  Glück,  aber  auch  das  Verhängniss  seines  Lebens  werden 
sollte.  Er  hatte  seine  Frau,  eine  Irin  von  Geburt,  in  London 
kennen  gelernt,  und  es  waren  uns  mancherlei  Andeutungen 
zugegangen,  welche  diese  Verbindung  ganz  eigentlich  im 
Lichte  des  Romantischen  erscheinen  liessen.  Wir  waren 
daher  befremdet,  in  Oppenheim’s  Gattin  eine  Frau  kennen 
zu  lernen,  die  nicht  mehr  jung  war  und  auch  im  Uebrigen 
durch  äussere  Begabung  nicht  hätte  bestechen  können;  allein 
Keiner  konnte  ihr  näher  treten,  ohne  von  ihrer  Liebens- 
würdigkeit und  Herzensgüte  gewonnen  zu  werden.  Leider 
ist  das  Glück  dieser  Ehe  schon  sehr  bald  durch  schwere  Er- 
krankung der  Frau  Oppenheim  getrübt  worden,  von  der 
sie  sich  eigentlich  niemals  wieder  vollkommen  erholt  hat. 
Allein,  vielleicht  ist  es  gerade  die  Hülfsbedürftigkeit  auf  der 
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einen  Seite  nnd  die  kein  Opfer  zn  schwer  findende  llülfs- 
hereitschaft  auf  der  anderen,  welclie  die  beiden  Gatten  mit 
solchen  Banden  aneinander  gefesselt  hat,  dass  selbst  der  Tod 
sie  nicht  zu  trennen  vermochte. 

Der  jahrelang  andauernde  Krankheitszustand  seiner 
Frau  musste  natürlich  einen  lähmenden  Einfluss  auf  die 
wissensehaftliche  Thätigkeit  unseres  Freundes  üben,  und  cs 
ist  gewiss  ein  unzweideutiger  Beweis  seiner  unverwüstliclien 
Arbeitskraft  und  seiner  unversiegbaren  Begeisterung  für  die 
Aufgaben  der  Wissenschaft,  dass  er  gleichwohl  im  Stande 
war,  nicht  nur  unausgesetzt  seine  akademischen  Pflichten  zu 
erfüllen,  sondern  sich  auch,  nach  wie  vor,  der  chemischen 
Forschung  zu  widmen  und  selbst  1‘ür  umfassende  schrift- 
stellerische Pantern ehmungen  noch  die  nöthige  Müsse  zu 
finden. 

Nach  seiner  Habilitation  als  Privatdocent,  im  Sommer- 
semester 1868,  hatte  Oppenheim  zunächst  Geschichte  der 
Chemie  gelesen.  Dieser  Vorlesung  schlossen  sich  in  den  näch- 
sten Jahren  Vorträge  über  die  chemischen  Theorien  von  Stahl 
Vjis  auf  die  Gegenwart,  über  allgemeine  Chemie,  theoretische 
Chemie,  organische  Chemie,  Technologie,  Toxicologic  und 
Pharmacie  an,  und  in  derselben  Mannichfaltigkeit  der  Vor- 
lesungen gefiel  er  sich  auch,  nachdem  er  am  14.  Juni  187.3 
auf  Vorschlag  der  philosophischen  Facultät  zum  Extraordina- 
rius ernannt  worden  war.  Die  akademische  Behandlung  so 
zahlreicher  Disciplinen  zeugt  jedenfalls  ebenso  sehr  von  Öp- 
pe nhe  im’ s umfassendem  Wissen  als  von  seiner  Fähigkeit, 
den  verschiedensten  Aufgaben  im  Vortrage  gerecht  zu  werden. 
Es  bleibt  abei’  doch  fraglich,  ob  ein  so  ausgebreitetes  Stoff- 
gebiet selbst  von  dem  Begabtesten  gleichn lässig  beherrscht 
werden  kann,  und  seine  Freunde  sind  oft  der  Ansicht  gewesen, 
dass  sein  Erfolg  als  Docent  ein  durchschlagenderer  gewesen 
wäre,  wenn  ei-  das  Repertoire  seiner  Vorlesungen  hätte  be- 
schränken wollen.  Aber  eine  solche  Beschränkung  war  seiner 
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Xatni-  zuwider.  Xäclist  seiner  Hkademisclien  Lelirtliätigkeit 
war  es  zaiineist  die  experimentale  Forschung,  welche  Oppen- 
heim am  Herzen  lag.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  seiner 
Untersnchnngen  sowie  die  literarische  Wirksamkeit,  die  er 
nach  den  verschiedensten  Hichtnngen  hin  geübt  hat,  sollen  im 
Aceiteren  Verlaufe  dieser  Skizze  angedentet  werden.  Rechnen 
wir  zu  so  umfassender  Arbeit  noch  die  Dienste  hinzu,  welche 
er  als  Secretär  unserer  Gesellschaft  geleistet  hat,  erinnern  wir 
uns  der  lichtAollen  Referate  über  die  eingelanfenen  Ab- 
handlungen, welche  jahrelang  unseren  Sitzungen  zur  Zierde 
gereichten , erfaliren  wir  schliesslich , dass  er  auch  noch 
anderen,  sei  es  praktischen,  sei  es  wissenschaftlichen  Vereinen 
angehörte  — so  dem  Lehrercolleginm  des  Berliner  Handwerker- 
Vereins,  so  der  1872  gestifteten  Deutschen  Gesellschaft  für 
ölfentliche  Gesnndheitsi)tlege,  deren  Interessen  er  mit  solchem 
Eifer  vertrat,  dass  er  187G  mit  dem  Präsidium  betraut  ward  — , 
vereinigen  wir  alle  diese  Leistungen  in  einem  Rahmen,  und 
wir  haben  ein  Bild  der  geistigen  Thätigkeit  des  Mannes, 
Avelches  hinter  der  Wirklichkeit  noch  immer  bedeutend  zn- 
rückbleibt. 

Wenn  Oppenheim  in  dem  Bewusstsein,  so  vielen  Auf- 
gaben gerecht  zu  Averden,  eine  reiche  Quelle  der  Befriedigung 
linden  musste,  so  A\'ar  andererseits  in  seinen  Lebensbedingungen 
Avährend  des  Aufenthalts  in  Berlin  auch  Avieder  mehrfach 
Grund  zur  Verstimmung  gegeben.  Die  akademische  Stellung, 
angesehen  AA'ie  sie  AA'ar,  bot  gleich Avohl  nicht  die  ei'AVÜnschte 
Selbständigkeit  und  Freiheit  der  BcAvegung.  Mehrere  Versuche, 
einen  andenveitigen  passenden  Wirkungskreis  in  Berlin  zu 
finden,  misslangen,  und  auch  LTntorhandlungen  nach  Aussen 
zerschlugen  sich  Avieder.  Der  Grund  lag  zumal  in  seinem 
verhältnissmässig  späten  Eintritt  in  die  akademische  Arena ; 
Stellungen,  Avelche  dem  Jüngeren  begehrensAverth  erschienen 
Avären,  übten  auf  den  in  der  Mitte  der  Dreissiger  Stehenden 
keinen  Reiz  mehr  aus.  Dann  aber  Avar  aiich  diesen  Bestre- 
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billigen  wieder  die  nidiegveiizte  Ik'selieideidieit  des  j\I;iniies 
entgegen,  der  es  nielit  verstand  oder  es  verscliniälite , sieb 
geltend  zu  inaeben. 

Endlicb  sollte  aber  aiieli  naeli  dieser  Kielitiing  bin  Op- 
1>  e 11  b e i in  Gerecbtigkeit  widerfahren. 

Mit  der  Erweiterung  der  Akademie  in  Münster  wai’  dort 
ein  besonderer  Lebrstiibl  der  Cbemie  erriebtet  worden;  an 
unseren  Ereiind  erging  der  Kiii;',  diese  Stellung  einziinebmen. 
])ass  es  ibm  sebwer  werden  musste,  seine  hiesigen  Verhältnisse 
aufzugeben,  wird  Jedem  einleucbten,  der  diese  Verhältnisse 
kannte.  Allein  die  Aussiebt,  sieb  dort  ungestört  der  AVissen- 
seliaft  widmen  zu  können,  übte  eine  mäebtige  Anziehung. 
Ueberdies  waren  die  Bedingungen,  welebe  ibm  die  Kegierung 
bot,  in  jeder  Beziehung  vortbeilbaft,  um  niebt  zu  sagen  glän- 
zend. Eine  Beise  zu  Anfing  dieses  Jahres  naeb  Münster,  wo 
er  mit  Geb.  Batb  Göiipert,  dem  Vertreter  des  Ministeriums, 
zusammentraf,  brachte  seinen  Entschluss  zur  Keife.  Tn  Aus- 
drücken dankbarster  Anerkennung  sprach  er  sich  bei  seiner 
Kückkebr  über  das  entgegenkommende  A erständniss  aus,  mit 
welchem  das  ATinisterinm  allen  seinen  AVünscben  Keebnung 
getragen  habe,  und  ülier  die  collegialiscben  Beziehungen , in 
welche  er  demnächst  einzutreten  hoffte.  Aus  dem  engen  Zu- 
sammenwirken mit  seinem  physikalischen  Collegen  Professor 
Ilittorf  zumal  versprach  er  sich  reichen  wissenschaftlichen 
Gewinn.  Und  nun  begann  für  den  endgültig  Entschlossenen 
eine  kurze  l’eriode  neuer,  aber  beglückender  Thätigkeit.  Alit 
A'ergnügen  erinnern  wir  nns  der  Lust  und  des  Eifers,  mit 
denen  er  der  nunmehr  an  ihn  herangetretenen  Aufgabe  Genüge 
zu  leisten  sieh  bestrebte.  lUüne  Alühe  war  ihm  zu  gross, 
kein  AAVg  zu  weit,  um  die  zweckmässigsten , mit  den  ihm 
zur  A^erfügnng  gestellten  Mitteln  durchführbaren  Einrichtungen 
kennen  zu  lernen.  In  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  waren 
alle  baulichen  Anordnungen  für  das  Laboratorium  in  Alünster 
getrotfeii,  A])])arati‘  und  Instrumente  in  sorgfältigster  Auswahl 
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iius  (len  besten  Quellen  bescliaft’t.  Unter  so  nützlicher  und 
iingenehnier  Bescliäftigung  waren  die  Winterinonate  versti-ichen 
und  der  Zeit^junkt  für  die  Uebersiedelung  nach  der  neuen 
westfälischen  Ileiniath  gekoninien.  Am  28.  April  vereinigte 
sich  eine  zahlreiche  Gesellschaft  aus  allen  Kreisen  der  IVIetro- 
))ole  um  den  Scheidenden  zu  einem  Festmahle,  welches  bei 
vielem  meiner  heutigen  Zuliörer  noch  frisch  in  der  Erinnerung 
ist.  Wenn  Einem  noch  ein  Zweifel  geblieben  wäre,  er  hätte 
sich  an  jenem  Abend  überzeugen  müssen,  wie  tiefe  Wurzeln 
unser  Freund  in  den  hiesigen  Verhältnissen  geschlagen  hatte. 

Was  jetzt  noch  zu  melden  bleibt,  ist  eine  traurige  Kunde. 
Gleich  nach  dem  Abschiedsfeste  will  O p p e n h e i m seine  neue 
Stellung  antreten.  Alles  ist  zur  Abreise  gerüstet,  als  eine 
plötzliche  Verschlimmerung  in  dem  Zustande  seiner  Frau 
ihn  nöthigt,  diesen  Vorsatz  aufzngeben.  Und  nun  folgt  eine 
schwere,  aufreibende  Zeit  für  ihn.  Zu  der  Sorge  um  die 
Schwererkrankte,  deren  Pflege  er  mit  der  liebevollsten  Hin- 
gebung obliegt,  gesellt  sich  die  quälende  Unruhe  ob  der 
Nichterfüllung  der  Pflichten  des  neu  übernommeueu  Amtes 
in  Münster,  wo  man  ihn  — er  weiss  es  — mit  Ungeduld 
erwartet.  Endlich  scheint  die  Krankheit  einen  günstigeren 
Verlauf  zu  nehmen,  und  die  Aerzte  geben  schliesslich  ihre 
Einwilligung  zur  Reise.  Frau  Oppenheim  ist  noch  zu 
schwach,  um  die  Fahrt  in  einem  Tage  zu  machen,  und  man 
eutschliesst  sich,  den  uexien  Wohnsitz  in  kurzen  Tagereisen 
zu  erreichen. 

Das  waren  die  Auspicien,  unter  denen  Oppenheim  sei- 
nem neuen  Wirkungskreise  entgegengiug.  Eiugetreten  in 
denselben  ist  er  eigentlich  garnicht;  denn  schon  nach  kurzem 
Aufenthalt  in  Münster  erfolgte  in  dem  Zustande  seiner  Frau 
eine  Wendung,  die  sehr  bald  das  Schlimmste  befüi'chten 
Hess.  Ueber  seine  Gemüthsverfassung  während  dieser  schweren 
Sommermonate  sind  mir  die  traurigsten  Berichte  zugegangen. 
Taub  für  den  Zuspruch  seiner  Umgebung,  die  theilnahms- 
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vollsten  Briefe  seiner  Frennde  nicht  mehr  beantwortend,  nur 
dem  einzigen  Gedanken  an  die  Trennung  von  seiner  Frau  hin- 
gegeben,  brütet  er  stundenlang  in  dumpfer  Verzweiflung,  oder 
aber  er  sucht  in  übermässiger  Beschäftigung , in  einer  un- 
natürlichen Ueberanspammng  seiner  Kräfte  zeitweise  Linderung 
seines  Kummers.  Aber  selbst  die  Arbeit,  jene  letzte  und 
treueste  Bundesgenossin  im  Schmerz,  will  ihm  keinen  Trost 
mehr  gewähren.  In  der  höchsten  Noth,  und  obwolil  jede 
Aussicht  auf  Genesung  längst  abgeschnitten  ist,  hofft  Oppen - 
hei  m in  der  heimischen  Luft  das  fliehende  Leben,  wenn  auch 
nur  für  Augenblicke  noch,  aufzuhalten.  Und  so  bringt  er  die 
Todkranke  nach  St.  Leonards  an  der  Südküste  von  England. 
Der  Erfolg  scheint  in  der  That  der  Erwartung  zu  entsprechen. 
Die  milde  Seeluft  übt  einen  wohlthätigen  Einfluss  auf  die 
Leidende,  in  deren  Zustand  eine  Erleichterung  eintritt,  welche 
Oppenheim  noch  gestattet,  auf  einige  Tage  nach  Münster 
zurückzukehren,  um  mancherlei  Anordnungen  für  das  Winter- 
semester zu  treffen.  Aber  schon  wenige  Tage  nach  seiner 
Rückkehr  zeigt  sich  ein  rasches  Sinken  der  Kräfte.  Am  16.  Sep- 
tember starb  Frau  Oppenheim,  und  zwei  Stunden  nach 
ihrem  Ilintritt  war  der  Gatte  der  Gattin  freiwillig  in  den 
Tod  gefolgt. 

Freiwillig?  Dürfen  wir  in  diesem  Falle  wirklich  von 
freiem  Willen  reden? — Temporary  insanity  lautet  dasVerdict 
der  englischen  Todtenschauer. 

Einige  Wochen  nach  Oppenheim’ s Tode  hat  mich 
mein  Weg  nach  England  geführt,  wo  ich  mit  verschiedenen 
seiner  dortigen  Bekannten,  zumal  aber  mit  Hrn.  Henry 
James  Godden,  seinem  langjährigen  Freunde,  verkehrte;  ihm 
verdanke  ich  Einsicht  in  verschiedene  Briefe  und  Schriftstücke, 
die  der  Heimgegangene  in  den  letzten  Tagen  und  Stunden 
seines  Lebens  geschrieben  hat.  Kurz  und  bündig  und  von 
unzweideutiger  Klarheit,  wenn  es  sich  um  geschäftliche  Dinge 
handelt,  lebhaft  bewegt,  aber  gesammelt,  wenn  in  Ausdrücken 
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der  wärmsten  Dankbarkeit  der  Freunde  gedacht  wird,  gestatten 
diese  kurzen  Aufzeichnungen,  sobald  sie  den  Abschied  von 
der  Gattin  berühren , einen  Blick  in  die  grenzenlose  Liebe, 
mit  welcher  er  an  der  Lebensgefährtin  hängt.  Eine  Existenz, 
getrennt  von  derjenigen  seiner  Frau , ist  ihm  undenkbar, 
das  Weitcrleben  nach  ihrem  Tode  scheint  ihm  unerträg- 
liche Qual! 

Quoniam  cortcordes  egimus  annos, 
Auferat  liora  duos  eadem,  nec  conjugis  tinquam 
Biista  meae  videam,  neu  sim  tuimdandus  nh  iJla. 

Die  Andeutungen  des  verhängnissvollen  Entschlusses  sind 
Denen,  für  die  sie  bestimmt  waren,  begreiflich  erst  nach  Öp- 
pe nhe  im’ s Tode  zugegangen.  Hrn.  Go d den,  der  unmit- 
telbar nach  Empfang  der  Trauerbotschaft  St.  Leonards  erreicht 
hatte,  und  des  Verstorbenen  Bruder  Robert,  der  aus  Deutsch- 
land hinübergeeilt  war,  blieb  nur  noch  die  traurige  Pflicht, 
dem  Freunde,  dem  Bruder  auf  dem  letzten  Wege  das  Geleit 
zu  geben.  Auf  dem  neuen  Kirchhofe  von  Hastings,  auf  der 
Anhöhe  im  Nordwesten  der  Stadt,  wo  der  Blick  frei  über 
das  Meer  schweift,  haben  sie  seine  irdischen  Reste  zur  Ruhe 
gebettet. 

* * 

* 

Ich  könnte  hier  abbrechen,  allein  in  einer  Versammlung 
von  Fachgenossen  will  ich  mir  es  nicht  versagen,  wenn  auch 
nur  im  Fluge,  die  Gebiete  der  Forschung  anzudeuten,  welche 
Oppenheim  mit  Liebe  und  Erfolg  angebaut  hat.  Denn 
zuletzt  ist  doch  das  schönste  Denkmal  des  Gelehrten  die  im 
Dienste  der  Wissenschaft  vollbrachte  Arbeit! 

Die  experimentalen  Forschungen  O p p e n h e i m ’ s bewegen 
sich  fast  alle  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie,  doch 
hat  er  sich  auch,  zumal  in  der  ersten  Periode,  mehrfach  mit 
unorganischer  Chemie  beschäftigt.  Hierher  gehört  die  bereits 
erwähnte  Untersuchung  über  das  Tellur  ^),  welche  das  Thema 
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seiner  Doctor  - Dissertation  Ijildete.  Er  tiiulet  zunächst,  den 
Angaben  von  Zantedcschi  entsprechend,  dass  das  Tellur 
diamagnetisch  ist.  Die  von  ihm  durch  Schmelzen  von 
1 Mol.  Tellur  mit  1 Mol.  Kaliumhydrat  und  1 Mol.  Kalium- 
chlorat,  Fällen  der  gebildeten  Alkaliverbindnng  mittelst  Ba- 
rinmchlorids  und  Zerlegung  der  Bariumverbindung  mit 
Schwefelsäure  dargestellte  krystallisirte  Tellursäure  hat  die 
Zusammensetzung  TeO3.SH.2O.  Bei  dieser  Gelegenheit  hat 
er  auch  eine  Reihe  von  tellursauren  Salzen , so  zumal  die 
Silber-,  Cadmium-,  Blei-  und  Quecksilbersalze  untersucht.  Er 
bereitete  ferner  Tellurcadmium,  Tellurarsen,  Tellurantimon 
und  endlich,  durch  die  Umsetzung  alkalischer  Tellnrate  mit 
Schwefelwasserstoif,  Tellurschwefel.  Tellurcyankalium  auf  dem 
Wege,  welcher  die  entsprechenden  Schwefel-  und  Selenver- 
bindungen  liefert,  darznstellen , nämlich  durch  Einwirkung  des 
Tellurs  auf  Cyankalium,  gelang  ihm  nicht;  das  Tellur  wird 
von  dem  Cyankalium  theilweise  als  Tellurkalium  gelöst.  Er 
konnte  aber  auf  diese  Beobachtung  eine  Methode  gründen, 
die  drei  genannten  Elemente  vonemander  zu  trennen  Das 
Gemenge  wird  8 bis  12  Stunden  lang  mit  einer  Lösung  von 
Cyankalium  digerirt,  wodurch  aller  Schwefel  und  alles  Selen 
und  nur  eine  kleine  Menge  Tellur  gelöst  wird.  Aus  der  Lö- 
sung fällt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  das  Selen,  und  aus  dem 
sauren  Filtrat  scheidet  sich  nach  24stündigem  Stehen  mit 
schwefligsaurem  Natrium  auch  das  gelöste  Tellur  ab. 

Eine  Arbeit  ähnlicher  Art  ist  die  Untersuchung  über 
das  Verhalten  des  amorphen  Phosphors  zn  starken  wasser- 
haltigen Säuren  bei  hoher  Temperatur  ®).  Er  fand,  dass  Phos- 
phor mit  Jodwasserstolfsänre  bei  160  bis  200”  neben  phosphoriger 
Säure  Jodphosi»honium  liefert.  Ganz  analog  verhält  er  sich 
gegen  Bromwasserstotfsäure ; in  Gegenwart  von  Salzsäure  da- 
gegen entsteht  neben  phosphoriger  Säure  Phosphorwasserstolf. 
Andere  Mineralsäuren  werden  vom  Phosphor  reducirt,  Avelcher 
dabei  in  phosphorige  Säure  übergeht.  Schwefelsäure  ver- 
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wandelt  sich  auf  diese  Weise  in  schweflige  Sänre,  welche 
schliesslich  zu  Schwefelwasserstoff  wird;  Clu’omsäure  wird  zu 
chromsaurem  Chromoxyd  reducirt;  arsenige  Säure  und  Phos- 
phor liefern  neben  phosphoriger  Säure  Phosphorarsen.  Im 
Anschluss  an  diese  Arbeit  Hess  Oppenheim  später^)  Phos- 
phor auf  alkalische  Metalllösungen  einwirken;  Kupfer,  Blei 
und  Silber  werden  metallisch  abgeschieden,  Nickel  und  Cad- 
mium in  Form  von  Phosphormetallen. 

An  dieser  Stelle  mag  auch  noch  eine  hübsche  Reaction 
Erwähnung  Anden,  welche  Oppenheim  zum  Nachweis  freier 
Alkalien  und  alkalischer  Erden  angegeben  hat  ^).  Durch  die 
zu  i)rüfende  Flüssigkeit  werden  einige  Blasen  Schwefelwasser- 
stofl"  geleitet  und  der  Lösung  sodann  ein  paar  Tropfen  Nitro- 
prussidnatrium  zugesetzt:  alsbald  entsteht,  wenn  freies  Alkali 
zugegen  war,  die  wohlbekannte  prachtvoll  violette  Färbung, 
welche  die  Nitroprussid- Verbindungen  mit  löslichen  Sidfiden 
erzeugen.  Auch  andere  alkalische  Metalloxyde  sowie  orga- 
nische Basen  zeigen  die  Reaction. 

Eine  Arbeit  von  praktischem  Interesse,  welche  Oppen- 
h e i m in  Gemeinschaft  mit  F.  Vers  m a n n während  seines 
Aufenthaltes  in  London  ausgeführt  hat,  verdient  etwas  ein- 
gehender besprochen  zu  werden.  Es  war  die  Zeit,  als  Europa 
lind  besonders  England  zuerst  mit  amerikanischem  Steinöl  über- 
fluthet  wurde.  Schnell  bereit,  das  neue  Beleuchtungsmaterial 
zu  verwerthen,  hatte  man  noch  nicht  die  Gefahren  desselben 
und  noch  weniger  die  Mittel  kennen  gelernt,  denselben  zu 
begegnen.  Und  wenn  schon  die  mehr  und  mehr  zur  Geltung 
kommende  Vorliebe  für  dünngewebte,  höchst  verbrennliche 
KleidungsstoflTe,  welche  sich  an  den  offenen  englischen  Kamin- 
feuern leicht  entzündeten,  Veranlassung  war,  dass  alljährlich 
viele  Menschen  und  zumal  Frauen  das  Leben  einbüssten,  so 
erreichte  jetzt  die  Zahl  dieser  Unglücksfälle  mit  der  Einfüh- 
rung des  Petroleums  eine  wahrhaft  erschreckende  Höhe.  Die 
Civilregister  von  England  und  Wales  melden,  dass  in  den 
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fünf  Jahren  von  1852  bis  1856  nicht  weniger  als  9998  Per- 
sonen durch  Verl)rennung  um’s  Leben  kamen,  unter  denen 
2182  durch  Entzündung  der  Kleiderstoffe.  Angesichts  dieser 
Thatsachen  war  es  keine  Uebertreibung,  wenn  der  englische 
Registrar-  General  in  seinem  Jahresberichte  für  1860  in  die 
Worte  ansbrach:  „Die  Scheiterhaufen  von  Smithtield  und 
die  Sutteefeuer  Indiens  sind  erloschen,  allein  das  Feuer  unserer 
eigenen  Herde  verzehit  jährlich  Hunderte  und  verstümmelt 
Tausende  von  englischen  Frauen  und  Kindern.“  Kein  Wunder, 
dass  das  Publicum  plötzlich  von  einem  panischen  Schrecken 
ergriffen  wurde,  und  dass  die  Königin  es  für  ihre  Pflicht 
hielt,  nach  Kräften  zur  Steuerung  des  Hebels  beizutragen. 
Sie  veranlasste  die  Bestallung  einer  Untersuchungs-Commission, 
und  Graham,  damals  Münzmeister  von  England,  ward  mit 
dem  chemischen  Theile  der  Aufgabe,  d.  h.  mit  dem  Aufträge 
betraut,  die  besten  Mittel  anzugeben,  mit  deren  Hülfe  Kleider- 
stoffe unentzündlich  gemacht  werden  können.  Mit  Geschäften 
überhäuft,  übertrug  er  die  LTntersuchung  zwei  jungen  deutschen 
Chemikern,  die  sich  damals  gerade  in  London  aufhielten, 
unserem  Freunde  Alphon  s Oppenheim  und  Friedrich 
Versmann,  welche  die  Ergebnisse  ihrer  Arbeit  in  einer  be- 
sonderen kleinen  Schrift  niedergelegt  haben '’).  Die  Schrift 
giebt  zunächst  einen  Ueberblick  über  das  auf  diesem  Gebiete 
bereits  Geleistete  und  bespricht  namentlich  die  Arl)eiten  von 
Gay-Lussac  und  von  Fuchs  über  diesen  Gegenstand. 
Frsterer  hatte  gefunden,  dass  Gewebe,  welche  mit  20  p.  C. 
Ammoniumchlorid,  -sulfat,  -phosphat,  -borat  oder  Borax  ge- 
tränkt sind,  vollkommen  unentzündlich  werden. 

Die  Verfasser  bestätigen  die  Angaben  Gay-Lnssae’s, 
erklären  aber  zugleich,  wesshalb  seine  Vorschläge  in  der  Praxis 
fast  keinen  Eingang  gefunden  haben.  Das  einzige  ausführbare 
Verfahren  besteht  darin,  die  Salze,  mit  welchen  man  die  Faser 
imprägniren  will,  der  Stärke  zuznsetzen,  mit  welcher  die  Ge- 
webe nach  dem  Waschen  gesteift  werden  sollen,  also  1)eim 
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Stärken  der  Zeuge.  Da  nun  aber  dieser  Procedur  schliesslich 
die  Manipulation  des  Plättens  oder  Bügelns  folgt,  so  war  hier 
eigentlich  eine  Doppelaufgahe  gestellt,  nämlich  ein  Salz  zu 
linden,  welches  die  Eigenschaft  besitzt,  eminal  die  Zeugfaser 
unentzündlich  zu  machen,  dann  aber  auch  die  Hitze  des  Bügel- 
eisens auszuhalten,  ohne  dass  das  Ansehen  und  die  Dauer- 
haftigkeit der  behandelten  Stoffe  darunter  leide.  Alle  früher 
vorgeschlagenen  Salze  lösen  zwar  den  ersten  Theil  der  Auf- 
gabe, allein  die  unter  ihrer  Mitwirkung  gestärkten  Zeuge 
lassen  sich  nicht  leicht  nnd  sicher  plätten,  das  Bügeleisen 
haftet  an  einzelnen  Stellen,  und  die  zu  lange  dauernde  Wärnie- 
wirkung  verdirbt  das  Ansehen  der  Zeuge,  wenn  sie  die- 
selben nicht  geradezu  brüchig  macht.  Unter  den  vielen  Salzen, 
welche  von  O p p e n h e i m und  V e r s m a n n nach  dieser 
doppelten  Richtung  hin  untersucht  worden  sind,  hat  sich  nur 
eines  gefunden,  welches  in  jeder  Beziehung  befriedigende 
Ergebnisse  liefert.  Es  ist  dies  das  wolfranisaure  Natrium, 
dessen  Anwesenheit  den  Zeugen  Unentzündlichkeit  verleiht, 
ohne  dass  die  Haltbarkeit,  die  Farbe  und  das  allgemeine  Aus- 
sehen der  Gewebe  bei  dem  Bügeln  beeinträchtigt  werden.  Da 
sich  dieses  Salz  leicht  und  zu  billigem  Preise  beschaffen  lässt, 
so  hat  es  eme  ausgebreitete  Verwendung  gefunden,  zumal  in 
England , wo  auch  ■ eine  Mischung  desselben  mit  Stärke  unter 
dem  Namen  uninflammahle  starcli  noch  immer  verkauft  wird, 
obwohl  dieselbe  heute  an  Bedeutung  verloren  hat,  einerseits, 
weil  die  leicht  entzündlichen  Stoffe  nicht  mehr  so  viel  getragen 
werden,  andererseits  aber  und  vorzugsweise,  weil  man  mit 
dem  Petroleum  besser  umzugehen  gelernt  hat. 

Von  grosser  Mannichfaltigkeit  sind  Oppenheim’s  Unter- 
suchungen auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie. 

Wir  wollen  auf  die  chemisch-physikalischen  Speculationen 
nicht  eingehen,  durch  welche  er  die  abnorme  Verbrennungs- 
wärme der  Ameisensäure  auf  die  in  der  Formel  CHO  . OH 
ausgedrückte  Constitution  dieser  Säure  zurückzuführen  versucht 
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hat  2),  da  seine  Betrachtungen  die  Frage  nicht  zu  einer  end- 
gültigen Entscheidung  gebracht  haben. 

Dagegen  müssen  hier  in  erster  Linie  die  umfassenden, 
über  eine  Reihe  von  Jahren  sich  erstreckenden  Arbeiten  über 
Körper  aus  der  Terpentinölgruppe  Erwähnung  finden.  Oppen- 
heim untersuchte  zunächst"'*)  einen  aus  Japan  stammenden 
Menthacampher , welchen  er  als  Ilomologon  des  Allylalkohols 
von  der  Formel  CioHie  . OII  erkannte  und  mit  dem  Kamen 
Menthol  bezeichnete.  Mit  Essigsäure  und  Buttersäure  liefert  der- 
selbe bei  hoher  Temperatur  siedende  Aether  CjoHig  • 002  11^0 
und  CioHig  . OC4II7O,  welche  mit  Kalilauge  zerlegt  den 
Campher  regenerlren.  Es  gelang  ihm  auch'’),  die  ent- 
sprechenden Chlor-,  Brom-  und  Jodverlhndungen  des  IMenthyls, 
C10H19CI,  CioHjgBr  und  CioHi9J,  darzustellen.  Aus  diesen 
lässt  sich  aber  durch  Silberoxyd  der  Alkohol  nicht  zurück- 
erhalten; es  entsteht  hierbei  unter  Austritt  von  1 Mol.  Säure 
der  Kohlenwasserstoff'  der  Reihe,  das  IMenthen  CiqUis.  Opi)en- 
h e i ni  hat  auch  die  Haloidverbindungen  mit  Ammoniak, 
Schwefelkalium  und  Schwefelcyankalium  behandelt,  in  der 
Hofl'nung,  durch  die  Darstellung  der  Aminbase,  des  Knob- 
lauchöls und  des  Senföls  der  Reihe,  für  die  Alkohohiatur  des 
Menthols  weitere  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Allein  die 
Reactionen  vollziehen  sich  bei  diesem  atombeladenen  Molecul 
nicht  mehr  mit  derselben  Leichtigkeit  wie  in  den  niederen 
Gruppen,  und  es  sind  diese  Versxiche  daher  ohne  das  ge- 
wünschte Resultat  geblieben. 

In  naher  Beziehung  zu  den  genannten  Untersuchungen 
stehen  die  Versuche  über  die  Hydrate  des  Terpentinöls  1^). 
Oppenheim  liess  Chlor-,  Brom-  und  Jodphosphor  auf  Ter- 
pentinölhydrat (Terpin),  C10H20O2  • II2O,  einwirken,  um  fest- 
zustellen, ob  man  dasselbe  als  einen  alkoholartigen  Körper 
auffjxssen  dürfe,  welcher  zu  den  Salzsäureverbindungen  des 
Camphens  in  ähnlicher  Beziehung  stehe  wie  der  Alkohol  zu 
deni  Chloräthyl.  Es  gelang  ihm  in  der  That,  krystallinische 


328 


ALPHONS  OPFENHEIAf. 


Verbindungen  CioHisCl^,  CioHif,Br.2  und  C10H1SJ2  darzustellen, 
und  von  der  Salzsäureverbindung  konnte  nachgewiesen  werden, 
dass  sie  dem  Anselm,  Geruch  und  Schmelzpunkt  nach  identisch 
ist  mit  der  durch  die  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  das  dem 
Hydrat  entsprechende  Ter2)entinöl  gewonnenen.  Aus  dem 
Bromide  durch  Behandlung  mit  Silheracetat  ein  entS2)rechendes 
Diacetat,  CjoHis  (0C2ll3  0)2,  zu  erzeugen  gelang  nicht;  es 
entstand  neben  Essigsäureanhydrid  und  Essigsäurehydrat  das 
Diterehenhydrat  (Terpinol)  von  der  Formel  C20H34O  = 
2CioHigBr2  -|-  II2O  — 4 II  Br.  Dagegen  liess  sich  ein  Mono- 
acetat von  der  Formel  CioHig  . OH  . OC2H3O  durch  die  Ein- 
wirkung von  Essigsäureanhydrid  auf  Terpin  gewinnen.  — In 
Gemeinschaft  mitLanthii)  angestellte  Versuche,  den  Kohlen- 
wasserstoff der  Terpentinöl-Gruppe,  wie  er  in  der  Salzsäure- 
verhindung  zur  Verfügung  steht,  in  das  Anilin  und  Rosanilin 
einzuführen,  haben  nicht  zu  dem  angestrehten  Ziele  ge- 
führt. 

Einige  Jahre  s^Jäter^^)  ist  Oppenheim  nochmals  auf 
die  Untersuchung  der  Terpentinölkörper  zurückgekommen. 
Durch  Behandlung  von  Terpin  mit  Brom  gelang  es  ihm, 
unter  Ahscheidung  von  Wasser,  ein  flüssiges  Terpendihromid 
darzustellen,  welches  sich  heim  Erhitzen  in  Bromwasserstoff 
und  Cymol  spaltet: 

CioHißBr2  = 2HBr  -|-  C10H14. 

Am  bequemsten  gelingt  die  Abspaltung  des  Bromwasser- 
stoffs durch  mehrstündiges  Erhitzen  des  Dibromids  mit  Anilin 
auf  eine  Temperatur  von  190®.  Das  so  gewonnene  Cymol 
siedet  zwischen  17.5  und  178®.  Cymol  kann  auch  direct  aus 
den  Teiqientinölen  gewonnen  werden.  Sowohl  gewöhnliches 
Teiqjentinöl  als  auch  Citronenöl  verbindet  sich  in  der  Kälte 
mit  Brom  zu  Dibromiden , welche  mit  Anilin  behandelt  in 
Cymol  übergehen.  Die  Oxydation  des  Cymols,  ob  aus  Terpen 
oder  Citren  dargestellt,  mit  Chromsäure  liefert  Tere^Atal- 
säure,  wonach  beide  als  identisch  zu  betrachten  sem  würden. 
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Boi  diesen  Oxydatiuusvovsuclieii  setzten  sieh  in  dev  Kühl- 
röhve  kleine  Mengen  eines  krystallinischen  Körpers  ah,  welcher 
die  Znsaniniensetznng  nnd  iin  Wesentlichen  die  Eigenschaften 
des  Camphers  hat.  Oppenheim  hat  sich  indessen  vergeblich 
bemüht,  unter  denselben  Bedingnngen  Campher  ans  Terpen 
direct  zn  erhalten  oder  in  dem  Terpendiln-omid  mit  Hülfe 
von  Silberoxyd  das  Brom  durch  Sanerstoif  zu  ersetzen  1^). 

Wenn  man  das  Terpendichlorid  mit  Schwefelsäure  nnd 
Kaliumbichromat  oxydirt,  bildet  sieh  nach  den  Versuchen  von 
(9  p p e n h e i m und  Bieder  m a n n 1^)  ebenfalls  Terephtalsänre. 

Die  Ueberführung  des  Cymols  in  Terephtalsänre  liess  es 
zweifelhaft,  ob  das  oxydirte  Cymol  Diäthyllienzol  oder  Methyl- 
proj)ylbenzol  sei.  Oppenheim  hat  daher  weitere  Versuche 
über  die  Natur  der  Seitenketten  angestellt.  Durch  Behand- 
lung mit  verdünnter  Salpetersäure  liefert  sowohl  das  aus 
Terpen  als  auch  das  aus  Citren  gewonnene  Cymol  neben 
Terephtalsänre  Paratoluylsäure , ein  Ergebniss,  welches  beide 
Cymole  als  Methylpropylbenzole  charakterisirt. 

An  diese  LTntersnclnmg  schliessen  sich  fernere,  in  Ge- 
meinschaft mit  S.  Pfaffi*’)  ansgeführte  Versuche  an,  aus  denen 
hervorgeht,  dass  dieselbe  Constitution  auch  Cymolen  augehört, 
welche  aus  anderen  Terpenen  gewonnen  werden.  Tereben, 
durch  Behandlung  von  Terpentinöl  mit  Schwefelsäure  erhalten, 
Borneen,  aus  dem  Borneocampher,  und  Geranien,  aus  Geraniol 
mit  Phosphorsäureanhydrid  dargestellt,  endlich  Eucalypten,  aus 
Eucalyptusöl  gewonnen , wurden  durch  Jod  in  Cymole  über- 
geführt, welche  sämmtlich  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter 
Salpetersäure  als  flüchtiges  Product  Paratoluylsäure  lieferten. 

Eine  andere  Reihe  von  Veröflentliclmngen  Opi)en- 
heim’s  hat  die  Erforschung  von  Körpern  aus  der  Allylen-  und 
Proi)ylengruppe  zum  Gegenstände. 

Zunächst  beschäftigte  ihn  das  mit  dem  Acetylen  homo- 
loge Allylengas,  C^II^.  Durch  Behandlung  mit  Bromgas  im 
Schatten  entsteht  ein  farbloses  Liquidum,  welches  sich  durch 
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Destillation  im  leeren  Ranni  in  zwei  Adclitionsprodncte  von 
den  Formeln  CnH4Br2  nnd  C3ll4Br4  trennen  lässt.  Weniger 
leicht  gelingt  die  Darstellung  einer  der  erstgenannten  ent- 
sprechenden Jodverhindnng  C3H4J2,  welche  ehenfiills  flüssig 
ist.  Am  leichtesten  1®)  bildet  sich  dieses  Product,  wenn  man 
eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalinm  in  einer  mit  Allylengas 
gefüllten  Flasche  einige  Monate  lang  dem  Sonnenlichte  ans- 
setzt. Essigsaures  Kalium  in  alkoholischer  Lösung  verwandelt 
dieses  Dijodid  ebenso  wie  die  entsprechende  Dibromverbin- 
dung in  Aethylacetat  nnd  Allylen.  Dagegen  liefert  das  Tetra- 
bromid unter  denselben  Umständen  ein  sehr  beständiges,  bei 
183®  siedendes  Tribrompropylen,  C3H3Br3,  welches  durch  ein- 
fachen Austritt  von  1 Mol.  Bromwasserstofi“  gebildet  wird. 
Bei  der  Berührung  mit  überschüssigem  Brom  im  Sonnenlichte 
verwandelt  es  sich  in  das  sehr  schön  krystallisirende  Tribrom- 
propylendibromür,  C3 II3  Bi'3  . Bi^.  Bei  dieser  Gelegenheit  hat 
Oppenheim  auch  die  beiden  Jodwasserstofisänreverbindnngen 
des  Allylens,  die  Additionsproducte  C3H4.HJ  nnd  C3H4.2HJ, 
dargestellt.  Letzteres  bildet  sich  direct  beim  Schütteln  von 
Allylen  mit  concentrirter  Jodwasserstolfsänre;  durch  Behand- 
lung mit  alkoholischem  Kali  geht  es  iinter  Verlust  von  1 Mol. 
Jodwasserstoffsäure  in  das  erste  re  über. 

Weitere  Versuche  betreffen  die  Allylverbindungen  und 
zunächst  das  AllylchlorkU^).  Diese  Verbindung  kann  sowohl 
durch  Behandlung  des  Allyloxalats  mit  einer  alkoholischen 
Chlorcalcinmlösnng  als  auch,  und  besser  noch,  durch  Zersetzung 
von  Jodallyl  mit  Quecksilberchlorid  gewonnen  werden.  Sie 
siedet  bei  44  bis  45®  und  unterscheidet  sich  hierdurch  von 
dem  isomeren  Chlorpropylen,  dessen  Siedepunkt  bei  25®  liegt; 
eine  ähnliche  Siedepnnktsdilferenz  wird  gleichfalls  bei  den 
Derivaten  beider  Verbindungen  beobachtet.  Aber  auch  das 
chemische  Verhalten  beider  Substanzen,  welches  von  Oppen - 
h e i m mit  besonderer  Sorgfalt  studirt  wurde  ^®),  ist  ein  wesent- 
lich verschiedenes.  Mit  Natrinmalkoholat  liefert  das  Allylchlorid 
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Allylätliyläther , während  sich  ans  dem  Chlorpropylen  Allylen 
ahspaltet.  Mit  Schwefelsäure  verhindet  sich  das  Allylchlorid 
ohne  Abscheidnng  von  Salzsäure  zu  einer  Sulfosäure,  aus 
welcher  hei  der  Einwirkung  des  Wassers  neben  anderen  Pro- 
ducten  Propylendichlorid,  C3lIeCl2,  und  das  Chlorhydrin  des 
Propylglycols,  C3  Hy.  CI  OH,  entstehen,  während  das  Chlor- 
propylen unter  Salzsäureabsi)altung  in  eine  Sulfosäure  über- 
geht, welche  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  Aceton  liefert. 
Nicht  minder  charakteristisch  ist  das  Verhalten  eler  beiden 
Isomeren  zur  Jodwasserstoftsäure.  Während  sich  das  Allyl- 
chlorid unter  Abspaltung  von  Salzsäure  und  Freiwerden  von 
Jod  in  Isopropyljodid,  C3II7J,  verwandelt,  vereinigt  sich  das 
Chlorpropylen  direct  mit  Jodwasserstoösäure  zu  einer  Ver- 
bindung, welche  mit  dem  Namen  Methyljodochloracetol  be- 
zeichnet wird  und  bei  der  Behandlung  mit  Silberoxyd  in  Aceton, 
mit  Silberbenzoat  in  eine  entsprechende  Benzoylverlfmdung 
übergeht.  Die  Beziehungen  der  genannten  Substanzen  zu  ein- 


ander  spiegeln  sich  in 

den 

Formeln ; 

CH3 

l 

CII3 

! 

CII3 

l 

CCl.T 

1 

CO 

j 

C(0  . C7II5O). 
1 

CII3 

CII3 

CHI3 

Mit  Brom  endlich  liefern  zwar  beide  Isomere  Additions- 
producte  von  der  Formel  C3ll5ClBr2,  die  aber  in  ihrem  Ver- 
halten zu  den  Alkalien  wiederum  wesentlich  verschieden  sind. 

Die  hier  in  flüchtigen  Umrissen  verzeichneten  Arl)eiten 
über  Allylchlorid  und  Chlorpro])ylen  hat  Oppenheim  in  einer 
ausführlichen  Abhandlung  niedergelegt,  welche  in  Liebig’s 
Annalen  veröffentlicht  ist^^). 

Die  Allylverbindungen  haben  ihn  jedoch  auch  noch  zu 
anderen  Zeiten  beschäftigt.  Unter  den  zerstreuten  Notizen 
mag  seine  Beobachtung  der  Umwandlung  des  Allyljodids  in 
Allyltrichlorid,  C3 II5  CI3,  erwähnt  werden,  w'olche  leicht  durch 
die  Einwirkung  des  Chlors  bewerkstelligt  werden  kann  Es 
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ist  eine  nach  Chloral  riechende  Flüssigkeit,  deren  Siedepunkt, 
wie  der  des  isomeren  Trichlorhydrins,  hei  155®  liegt.  Sie 
kann  aus  dem  Jodid  auch  durch  Behandlung  mit  Kalium- 
bichromat  und  Salzsäure  dargestellt  werden. 

Auf  dieses  Trichlorid  ist  er  später  noch  einmal  zurück- 
gekonimen^ä).  Durch  erschöpfende  Behandlung  desselben  mit 
Chlor  im  Sonnenlichte  hatte  er  das  Octochlorpropan,  C3  Cls,  zu 
gewinnen  gehofft,  aber  nur  das  Sexchloraethan,  C2  Clg,  erhalten. 
Das  Chlor  besitzt  also  wie  der  Sauerstoff  die  Fähigkeit,  die 
Kohlenstoffirtome  organischer  Verbindungen  voneinander  zu 
trennen. 

Hierher  gehört  auch  seine  Beobachtung  der  Rückbildung 
der  Alkoholjodide  aus  den  Aethern.  Allyläthyläther  liefert 
bei  der  Einwirkung  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  neben 
Wasser  Aethyl-  und  Allyljodid  2^). 

Weiter  sucht  er  das  Gesetzmässige  in  den  Siedepunkts- 
differenzen der  Aethyl-,  Allyl-  und  Propylverbindungen  zu  er- 
mitteln. So  findet  er,  dass  die  Siedepunkte  des  Aethyl-  und 
Allylchlorids  sowie  der  entsprechenden  Brom-  und  Jodverbin- 
dungen um  nahezu  dieselbe  Temperaturdifferenz  (30®)  aus- 
einanderliegen 2®). 

Schliesslich  mag  nur  noch  aiif  seine  Versuche  über  das 
Jodallylquecksilber,  C3  HjIIg  J,  hingewiesen  werden ^®).  Oppen- 
heim hatte  erwartet,  dass  sich  durch  die  Einwirkung  von 
Phosphortribromid  Jodbromquecksilber  und  Triallylphosphin 
bilden  würden;  die  Körper  reagiren  aber  nicht  aufemander. 
Ebensowenig  gelang  es,  durch  Behandlung  mit  Acetyl- 
chlorid  und  Benzoylchlorid  gemischte  Ketone  darzustellen. 
Dagegen  greift  Zinkäthyl  mit  Heftigkeit  die  Quecksilberver- 
bindung an;  unter  Abscheidung  von  Quecksilber  und  Bildung 
von  Quecksilberäthyl  und  Jodzink  entsteht  Diallyl,  H5  C3  . C3  H5. 
Eine  ganz  ähnliche  Reaction  verläuft  bei  der  Einwirkung  von 
Cyankalium,  und  es  lässt  sich  in  der  That  auf  dem  zuletzt 
angedeuteten  Wege  das  Diallyl  mit  Vortheil  darstellen. 


ALPHONS  OPPENHEIM. 


333 


Die  Beobachtung  des  verschiedenen  Verhaltens  der 
Schwefelsäure  gegen  Allylchlorid  und  Chlorpropylen  veranlasste 
Oppenheim,  das  Verhalten  der  concentrirten  Schwefelsäure 
gegen  verschiedene  Klassen  organischer  Chloride  zu  studiren 
Er  fand , dass  die  Reaction , insofern  eine  solche  überhaupt 
stattiindet,  in  drei  verschiedenen  Formen  verläuft:  1)  Es  bilden 
sich  unter  Austritt  von  Wasser  gechlorte  Sulfosäuren;  solche 
gechlorte  Säuren  entstehen  aus  allen  aromatischen  Verbin- 
dungen, welche  das  Chlor  im  Benzolring  enthalten.  2)  Die 
Chloride  vereinigen  sich  direct  mit  Schwefelsäure  ohne  Aus- 
scheidung von  Wasser;  so  entsteht  z.  B.,  wie  bereits  bemej’kt, 
aus  Chlorallyl  und  Schwefelsäure  Chlorallylschwefelsäure.  3)  Die 
Bildung  der  Sulfosäuren  erfolgt  unter  Abspaltung  von  Salzsäure ; 
so  verläuft  die  Reaction  bei  den  Chloriden  der  Fettalkohol- 
radicale  — Amylchlorid  liefert  Salzsäure  und  Amylschwefel- 
säure  — oder  bei  den  aromatischen  Chloriden,  deren  Chlor 
der  Seitenkette  eingefügt  ist  — Benzolchlorid,  Cglls . CIICI2, 
verwandelt  sich  in  eine  Säure  CgH5  . CH  (II  S 04)2,  welche  bei 
der  Behandlung  mit  Wasser  Schwefelsäure  und  Bittermandelöl 
liefert;  Chlorbenzoyl  geht  in  eine  ephemere  Benzoylschwefel- 
säure,  Cy  II5  . C O H S O4,  über,  die  sich  allmählich  in  die  isomere 
Benzoeschwefelsäure,  Cell4  . IISO3  . COOH,  umsetzt.  Ver- 
suche, die  Oppenheim  in  Gemeinschaft  mit  E.  Ador  an- 
gestellt hat,  beweisen,  dass  die  so  gewonnene  Benzoeschwefel- 
säure mit  der  durch  die  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure auf  Benzoesäure  erhaltenen  identisch  ist.  In  der  Be- 
handlung von  Benzoylchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
scheint  in  der  That  eine  bequeme  Methode  der  Darstellung 
der  Benzoeschwefelsäure  gegeben  zu  sein. 

Einige  kleinere  Untersuchungen,  die  Oppenheim  ge- 
meinschaftlich mit  Anderen  ausgeführt  hat,  können  hier  nur 
flüchtig  erwähnt  werden;  so  die  mit  L.  Pfaundler  stu- 
dirte  Einwirkung  des  Cyankaliums  auf  Dinitrophenol , bei 
welcher  unter  Ammoniakentwickelung  das  Kaliumsalz  einer 
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als  Metapurpui'säure  bezeiclmeten  Säure  Cg  KN^  O4  + H2  O 
erhalten  wird,  deren  Bildung  derjenigen  der  Isopurpursäure 
aus  der  Pikrinsäure  analog  ist,  — so  die  mit  G.  Vogt 2®) 
bewerkstelligte  Ueberführung  des  moiiochlorbenzolsiüfosauren 
Kaliums  durch  Schmelzen  mit  Kaliumhydrat  in  Resorcin,  — so  die 
erneute  Analyse  des  Quecksilberbenzamids,  Hg  (C7H5  0NH).2, 
mit  von  C z a r n o m s k y sowie  die  Untersuchung 
des  Quecksilberacetamids , Hg(C2  H3  O NH)2,  und  -anilids. 
Hg  (C2H3ONC6 115)2,  mit  S.  Pfaff^i),  — so  endlich  gemein- 
schaftlich mit  L o r i n g J a c k s 0 n angestellte  Versuche,  durch 

die  Einwirkung  von  Jodoform  auf  Quecksilbermercaptid  einen 
geschwefelten  dreibasischen  Ameisensäureäther  zu  bereiten, 
die  jedoch  nur  ein  Additionsproduct  [(C2 115)2  Hg  S2]  CH  J3 
lieferten.  Hierher  gehören  auch  mit  M.  Salzmann^^)  über 
den  Siedepunkt  des  Glycerins  und  mit  S.  Pf  aff  über  den 

Schmelzpunkt  der  Anissäure  angestellte  Versuche,  — ferner 
Beobachtungen  über  die  Einwirkung  von  Kupferbromid  auf 
organische  Jodide,  welche  auf  diese  Weise  in  die  entsprechen- 
den Bromide  übergeführt  werden  ^^),  — endlich  über  den 
Methyläther  der  Brenztraubensäure  ^®). 

Dagegen  müssen  wir  noch  einige  Augenblicke  bei  einer 
Arbeit  verweilen,  welche  jedenfalls  den  Glanzpunkt  von 
Oppenheim’s  Forschungen  bildet.  Es  ist  dies  die  mit 
S.  Pf  aff  3^)  gemeinschaftlich  ausgeführte  Untersuchung  der  Ein- 
wirkung des  Chloroforms  auf  den  Natriumacetessigäther,  welche 
Ergebnisse  von  hervorragendem  theoretischen  Interesse  ge- 
liefert hat.  Auf  die  damals  noch  vielfach  geltende  Annahme 
gestützt,  der  Natriumacetessigäther  sei  ein  einfaches  Metall- 
derivat des  Aethylacetats , hatte  man  gehofft,  durch  Verket- 
tung voir  3 Mol.  desselben  mittelst  1 Mol.  Chloroform 
eine  der  Carballylsäure  homologe  dreibasische  Säure  zix  er- 
halten. Allein  die  Natur  birgt  grössere  Schätze  als  die  feinste 
Speculation  der  Menschen.  Statt  des  gesuchten  Körpers  ent- 
deckten die  genannten  Forscher  eine  scharf  ausgesprochene 
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ai’oinatisclie  Säiive  und  hatten  somit  einen  neuen  nnd  höchst 
bemerkensAverthen  Uebergang  aus  der  Reihe  der  piogenen  in 
die  der  aromatischen  Verlhndungen  kennen  gelehrt.  Die  neue 
Säure,  da  sie  1 At.  Sauerstoti'  mehr  enthält  als  die  üvitin- 
säure,  wurde  mit  dom  Namen  Oxyuvitinsäure  bezeichnet;  sie 
enthält 

jOII 

CsIIsO.,  Caio  C OOH 
ICO  OIL 

Durch  Destillation  mit  Kalk  liefert  sie  Metakresol;  durch 
Oxydation  entsteht  eine  merlvAvürdige  neue  Sänre  Amn  der 
Formel  Cy  Hg  O3,  Avelche  durch  Schmelzen  mit  Kaliumhydrat 
in  Benzoesäure  übergeht.  Diese  noch  immer  räthselhafte 
Säure  Avird  \mn  ihren  Entdeckern  mit  dem  Namen  Ilydi-oxy- 
benzoesäure  bezeichnet  Nach  V ersuchen  a’oii  Oppenheim 
und  Emmerling  verAvandelt  sich  die  OxyuA’itinsäure  durch 
Behandlung  mit  rauchender  Salpetersäure  in  Trinitrokresol. 
Oppenheim  hat  A’on  der  Genesis  der  Oxyuvitinsäure  eine 
auf  Versuche  gegründete  höchst  elegante  Erklärung  gegeben. 
In  Gemeinschaft  mit  H.  Pr  echt zeigte  er  zunächst,  dass 
sich  bei  der  EiiiAvirkung  des  Natriums  auf  den  Essigäther, 
Avenn  letzterer  absolut  trocken  ist,  kein  Wasserstofi'  entAvickelt, 
indem  dieser  in  condicione  nascendi  verAvendet  Avird,  um 
die  Acetylgruppe  C II3  .CO  in  die  Aethylgrnppe  C II3 . C LG 
zu  vei’Avandeln,  d.  h.  Natriumäthylat  zu  bilden,  so  dass  durch 
Wechselwirkung  von  3 Mol.  Essigäther  und  4 At.  Natrium 
I Mol.  Natriumacetessigäther  und  3 Mol.  Natiäumäthylat 
entstehen.  Für  die  Bildung  \'on  Oxyuvitinsäure  ist  nun 
die  GegeiiAvart  der  letztgenannten  Verbindung  eine  noth- 
wendige  Bedingung.  Reiner  Natriumacetessigäther,  mit  Chloro- 
form behandelt,  liefert  keine  Spur  vou  OxyuAÜtiu säure , deren 
Bildung  aber  sofort  eiutritt,  Aveuu  der  Mischung  eine  Lösung 
von  Natrium  in  absolutem  Alkohol  zugesetzt  Avird.  2 Mol. 
Natriumacetessigäther  und  1 Mol.  Chloroform  enthalten  die 
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Elemente  von  1 Mol.  Oxynvitinsäureätlier , 1 Mol.  Wasser, 
2 Mol.  Kochsalz  nnd  1 Mol.  Salzsäure: 

2 (CJIgNaO;,)  + CHCl;,  = Ci3  HieO,  + ü +-  2NaCl  -f  HCl. 

C13H16O5  =C9Hb(C,H02O.,. 

Die  Wirkung  des  Natriumäthylats  besteht  otfenhar  darin, 
dass  sein  Metall  dem  Chloroform , welches  sich  zwischen 
2 Mol.  Natriumacetessigäther  gelegt  hat,  das  dritte  Chloratom 
entführt,  wodurch  der  eingeschobene  Kohlenstoff,  mit  drei 
Vierteln  seiner  Atombindekraft  wirkend,  das  eine  der  benach- 
barten Kohlenstoffatome  doppelt  verkettet  und  so  die  erste 
Veranlassung  zur  Bildung  eines  Benzolringes  giebt.  Dass  die 
Aethylgruppe  des  Natriumäthylats  bei  der  Bildung  von  Oxy- 
uvitinsäure  keine  Rolle  spielt,  hat  Oppenheim  in  Gemein- 
schaft mit  Emmerling^')  in  überzeugender  Weise  darge- 
than,  indem  er  einer  Mischnng  von  Chloroform  und  Natrium- 
acetessigäther statt  Natriumäthylats  Natriumamylat  hinzufügte ; 
es  entstand  nicht  etwa  ein  Homologen  der  Oxyuvitinsäure  son- 
dern die  Oxyuvitinsäure  selbst,  und  dasselbe  Resultat  ergab  sich, 
als  man  auf  Mischungen  von  Chloroform  mit  Isobutylacetat  oder 
Amylacetat  Natrium  ein  wirken  liess.  Versuche,  aiis  dem  Acet- 
essigäther  durch  gelinde  Oxydation  neue  Säuren  zu  erhalten, 
haben  zu  keinem  Ergebnisse  geführt;  es  wurden  nur  Essigsäure 
und  Oxalsäure  erhalten  Interessant  ist  dagegen  das  Verhalten 
des  Acetessigäthers  gegen  Anilin ; es  entstehen  Alkohol,  Aceton 
und  Diphenylharnstoff  ^2). 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Acetessigäther  konnte 
es  nicht  fehlen,  dass  Oppenheim  mit  der  schon  früher  von 
Geuther  bei  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  aufgefundenen 
Dehydracetsäure,  C3  Hg  O4,  zusammentraf.  Die  Natur  dieser  merk- 
würdigen Verbindung  war  damals  noch  ziemlich  unvollkommen 
bekannt,  vorziigsweise  wohl,  weil  man  sie  nur  schwierig  und  in 
kleiner  Menge  hatte  gewinnen  können.  Oppenheim  war  so 
glücklich,  in  Gemeinschaft  mit  EI.  Precht^^)  eine  sehr  bequeme 
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und  ergiebige  neue  Methode  der  Darstellung  dieser  Säure  aufzu- 
hudeu.  Mau  braucht  in  der  That  nur  den  Daiu|>f  von  Acetessig- 
äther  durch  eine  duukelrothglüheude  eiserne  Rohre,  die  mit  Bim- 
steiu  gefüllt  ist,  zu  leiten,  um  uel)eu  Alkohol  und  Aceton 
reichliche  Mengen  von  Dehydracetsäure  zu  gewinnen.  Bei 
gutgeleitetem  Versuche  beträgt  die  Ausbeute  bis  zu  23  j).  C. 
des  angewendeten  Acetessigäthers.  Die  Hoffnung,  dass  sich 
die  Dehydracetsäure  auf  demselben  Wege  auch  aus  Essigäther 
werde  gewinnen  lassen,  hat  sich  jedoch  nicht  liestätigt  **) ; 
hier  treten  als  Si)altungsproducte  eintach  Essigsäure  und 
Aethylengas  auf. 

Einer  genaueren  Untersuchung  der  Dehydracetsäure  stand 
indess  mm  kein  Hinderniss  mehr  im  Wege,  und  so  wurden 
denn  alsbald  der  Aether  Cg  H;  ( C2 II5 ) O4,  das  Amid  Cg  II7  O;.  N lU, 
das  Anilid  Cg  H7  O3  N II  H-, , eine  chlorirte  und  eine 
bromirte  Säure  Cg  II7  CIO4  und  CgIl7Br04  und  endlich  ein 
Dehydracetchlorid  von  der  Formel  Cg  II,-,  O2  CI2  dargestellt 
Ferner  wurde  eine  glatte  Spaltung  der  Dehydracetsäure  unter 
dem  Einflüsse  der  Alkalien  in  Essigsäure,  Aceton  und  Kohlen- 
säure beobachtet: 

CgHg04  -f  3II2O  = 2C2II4O2  + CgIUO  -f  CO2. 

Am  Schlüsse  der  zweiten  Mittheihmg  übei-  diesen  Ge- 
genstand hat  Oppenheim  anch  bereits  eine  Constitutions- 
formel für  die  Dehydracetsäure  aufgestellt,  in  welcher  sämmt- 
lichen  Ergebnissen  des  Versuches  Rechnung  getragen  wird. 
Allein  er  betrachtet  sie  sell)st  nur  als  einen  „ungefähren  vor- 
läutigen  Ausdruck  der  bisher  gewonnenen  Anschauungen“. 
Die  Arbeit  ist  unvollendet  geblieben. 

Ebenso  sind  Versuche,  welche  Oi)penheim  noch  im  An- 
fänge dieses  Jahres  mit  R.  HelloiU®)  über  die  Darstellung 
des  dem  Acetessigäther  homologen  Propionylpropionsäureäthers 
CuHuOg  begonnen,  nicht  mehr  zu  Ende  geführt  worden. 
Dieser  Aether  wurde  allerdings  in  Gestalt  einer  dem  Acet- 
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cssigäthov  älinlicli  riochonden , bei  199'^  siedenden  Flüssigkeit 
erhalten;  allein  die  Uinbildnngen , welche  zahlreiche  bemer- 
kenswerthe  Ergebnisse  zn  liefern  versprachen,  sind  nicht  mehr 
stndirt  worden. 

(fleichzeitig  mit  dem  Studinm  des  Propionylpropionsänre- 
äthers  haben  Oppenheim  anch  noch  Versuche  über  die  Ein- 
wirknng  des  Schwefelkohlenstoffs  anf  den  Acetessigäther 
im  Lanfe  des  letztverflossenen  Winters  beschäftigt.  Diese  in 
Gemeinschaft  mit  Th.  Norton  ansgeführten  Untersuclmngen 
haben  zn  sehr  merkwürdigen  Ergebnissen  geführt.  Wenn  das 
Rohproduet,  welches  dnreh  Behandhmg  von  Essigäther  mit 
Natrinm  entsteht,  also  die  Mischung  von  Natrinmacetessigäther 
und  Natriumäthyl at,  mit  Schwefelkohlenstoff  in  Bei’ührnng 
gebracht  wird,  so  erfolgt  schon  bei  gelinder  Erwärmnng  eine 
lebhafte  Reaction,  und  aus  der  dunkeln  Flüssigkeit  setzt  sich 
eine  braune  Materie  ab,  ans  welcher  durch  Umkrystallisiren 
ein  in  ziegelrothen  Nadeln  krystallisirendes  Natriumsalz  er- 
halten wird.  Die  Analyse  des  Salzes  führte  zu  der  Formel 
Cio  NaS;i  (^4,  und  aus  dem  Natriumsalze  konnte  mit  Salzsäure 
eine  Säure  abgeschieden  werden,  welche  äusserlich  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Azobenzol  besitzt  und,  dem  Natriumsalze  ent- 
sprechend, CinHi4Sn04  enthält.  Oi)penheim  und  Norton 
bezeichnen  diese  Verbindung  mit  dem  Namen  Thiorutinsäurc. 
Ganz  andere  Producte  werden  erhalten,  wenn  die  Einwirkung 
des  Schwefelkohlenstoffs  auf  den  Acetessigäther  in  Gegenwart 
von  Metalloxyden,  Bleioxyd  und  Zinkoxyd,  statttindet.  Es  ent- 
stehen in  diesem  Fall  schöne  strohgelbe  Nädelchen  von  der 
Zusammensetzung  C7H8SO3.  Es  braucht  kaum  darauf  hinge- 
■wiesen  zu  werden,  dass  die  Bildnngsweise  und  die  Constitution 
dieser  eigenthümlichen  Verbindungen,  für  welche  bis  jetzt  gar 
keine  Analoga  existiren,  noch  zu  ermitteln  sind.  Oppenheim 
hatte  die  Absicht,  die  Erforschung  des  Propionylproi)ionsänre- 
äthers  sowie  der  Thiorntinsänre  in  Münster  wiederanfzuneh- 
men,  woliin  ihn  seine  Mitarbeiter  begleiten  wollten.  Das 
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Schicksal  liat  cs  anders  gewollt ; allein  die  Ai’hciten  werden 
desshalb  nicht  unvollendet  hleihen,  sie  werden  von  seinen 
jungen  Freunden,  den  IIII.  H.  Helion  und  Th.  Norton, 
weitergeführt  wei'den. 

Noch  müssen  wir,  einen  Angenhlick  wenigstens,  bei  der 
schriftstellerischen  Thätigkeit  unseres  Freundes  verweilen. 
Op]) en  heim  schrieb  schnell  und  elegant,  und  wenn  aus  seiner 
berufenen  Feder  umfangreichere  selbständige  Werke  nicht 
hervorgegangen  sind,  so  ist  ihm  offenbar  die  Zeit  nicht  ver- 
gönnt gewesen,  sieh  in  grossere  Stoffe  geisfig  so  zu  vertiefen, 
dass  er  selber  befriedigt  gewesen  rväre.  I^m  so  öfter  hat  er 
kleinere  Arbeiten  geliefert  oder  sich  an  umfassenderen  lite- 
rarischen Unternehmungen  betheiligt. 

0])pcuheim’s  ungewöhnliche  Sprachkenntnisse  veran- 
lassten  ihn  zunächst  zu  mehreren  Uebersetzungeu.  Seine  erste 
Wahl  fiel  auf  ein  Buch,  welches  von  seinem  Verfasser  leider  un- 
vollendet gelassen  worden  ist.  Im  Herlrst  1861  veröflentlichto 
Odling  den  ersten  Theil  eines  „Handbuchs  der  Chemie“'^®).  Die 
Gerhardt-Laurent’sche  Notation  und  die  aus  ihr  hervor- 
gegangenen Anschauungen  waren  bereits  von  der  Mehrzahl 
der  Fachgenosseu  adoptirt  worden;  aber  wie  in  einem  er- 
oberten Lande  die  Neugestaltung  der  Dinge  erst  langsam  und 
allmählich  bis  in  die  entfei'utestcn  Provinzen  dringt,  so  war 
auch  der  Einfluss  der  neuen  Ansichten,  welche  zumal  durch 
das  Studium  der  organischen  Kör])cr  gewonnen  worden 
waren,  noch  keineswegs  in  allen  Gebieten  der  Chemie  zur 
Geltung  gekommen.  Um  so  freudiger  wurde  das  Odling’- 
sche  Buch  begrüsst,  welches  den  Fachgenossen  die  Erschei- 
nungen auch  der  Mineralchemie  im  Lichte  dieser  Auffassun- 
gen vorführte  und  ihnen  zeigte , wie  überraschend  einfach 
sich  viele  derselben  gestalten.  Das  Buch  hat  schnell  in  allen 
Ländern  eine  weite  Verbreitung  gefunden;  die  vortreffliche 
deutsche  Ausgabe desselben  ist  von  Oppenheim  be- 
arbeitet worden.  Es  ist  zu  beklagen,  dass  Odling  nicht 

22* 


34° 


ALPHO  NS  OPPENHEIM. 


Müsse  gefunden  hat,  das  so  glücklich  begonnene  Werk  zu 
Ende  zu  führen ; allein  selbst  als  Fragment  hat  das  Buch 
— das  englische  Original  sowohl  wie  die  deutsche  Ueber- 
setzung  — sehr  wesentlich  zur  schnellen  Verbreitung  der 
neuen  Ansichten  beigetragen. 

Eine  andere  Arbeit  dieser  Art,  welche  Avir  Oppenheim 
Amrdanken,  ist  die  Uebersetzung  der  bekannten  „Geschichte 
der  chemischen  Theorien“,  AAmlche  A.  Wurtz  als  Einleitung 
seines  Dictionnaire  de  Chiiwte  18G8  herausgegeben  hat 
Das  Büchlein  hat  bekanntlich  in  unserem  Vaterlande  A'om 
nationalen  Standpunkte  aus  mehrfachen  Widerspruch  gefun- 
den. Kein  Unbefangener  AAÜrd  läugnen  können,  dass  das 
elegant  abgefasste  Werkchen  die  Aufgabe,  Avelche  es  sich 
stellt,  die  A'orzüglichsten  EntAAÜckelungsmomente  der  chemi- 
schen Theorien  in  geschichtlicher  Form  kurz  und  allgemein 
verständlich  zu  schildern,  in  beAVundernswürdiger  Weise  ge- 
löst hat.  Die  durchsichtige  Darstellung  des  Originals  finden 
AAÜr  in  der  Oppenheim’schen  BearbeiUmg  wieder,  in 
Avelcher  Niemand  eine  Uebersetzung  erkennen  wird. 

Was  die  Betheiligung  unseres  Freundes  an  grösseren 
literarischen  Unternehmungen  anlangt,  so  verdienen  vor 
Allem  die  chemischen  Biographien  genannt  zu  Averden, 
Avelche  er  für  die  „Allgemeine  deutsche  Biographie“  ^0  ge- 
schrieben hat.  Nicht  Aveniger  als  zAveiunddreissig  chemi- 
schen Forschern  hat  er  auf  diese  Weise  ein  Denkmal  ge- 
setzt. Das  grosse  lexicographisch  geordnete  Werk  ist  erst 
bis  zu  dem  Buchstaben  E gediehen,  und  unter  den  bereits 
erschienenen  Biographien  heben  Avir  von  denen  Aelterer  die- 
jenigen des  Basilius  Valentinus,  Becher’s,  Brand’s, 
Dippel’s,  von  denen  -Jüngerer  diejenigen  Doeb erein er’s, 
Bolley’s,  H.  L.  Buff’s,  Carius’,  Engelbach’s,  Erd- 
mann’s  noch  besonders  hervor. 

Einen  trefi'lichen  Beitrag  hat  er  auch  zia  dem  bekannten 
Neumayer’schen  Compendium  für  AAÜssenschaftliche  Bei- 
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sende  unter  dem  Titel:  „lieber  Samndung  und  Auf- 

bewahrung chemisch  wichtiger  Natur2>roducte“  geliefert. 

Ebenso  werde  hier  seiner  Mitwirkung  an  dem  Berichte 
über  den  chemischen  Theil  der  Wiener  Weltausstellung 
noch  besonders  gedacht.  Sie  besteht  in  einer  höchst  anzie- 
hend geschriebenen  Monographie  der  Technologie  des  Sauer- 
stolfs  und  Wasserstoft's,  welche  unter  dom  Titel  „Die  Ele- 
mente des  Wassers"  dieses  Werk  eröffnet. 

Noch  soll  nicht  unerwähnt  Ideiben,  dass  der  Artikel 
„Chemie“  in  der  neuen  Avisgabe  des  Brockhaus’schen  Con- 
versationslexicons von  Oppenheim  herrührt,  dass  er  zahl- 
reiche Aufsätze  für  das  „Neue  Ilandwörterbuch  der  Chemie“ 
von  II.  V.  Eehli  ng  geschrieben  hat,  und  dass  er  regelmässiger 
Berichterstatter  über  die  Sitzungen  unserer  Gesellschaft  für 
die  englische  Wochenschrift  „NaUire’’^  gewesen  ist. 

Die  letzte  schriftstellerische  Arbeit  Oivivenheim’s  be- 
trifft die  internationale  Ausstellung  für  Gesundheitspflege  und 
Rettungswesen  in  Brüssel  im  Sommer  1876.  Er  war  zum 
Zwecke  der  Berichterstattung  über  die  chemische  Section  der 
Ausstellung  von  dem  Preussischen  Unterrichts -Ministerium 
nach  Brüssel  delegirt  worden,  und  Viele  der  Aussteller  und 
der  die  Ausstellung  Besuchenden,  deren  Interessen  er  sich 
während  eines  mehrmonatlichen  Aufenthalts  in  Brüssel  mit 
liebenswürdigster  Uneigennützigkeit  widmete,  haben  Gelegen- 
heit gehabt,  ihn  würdigen  zu  lernen.  Dem  umfassenden  Be- 
richt, welcher  über  die  Brüsseler  Ausstellung  veröffentlicht 
worden  ist  ^'’>),  dient  als  Einleitung  ein  interessanter  Aufsatz: 
„Allgemeiner  Ueberblick“,  der  aus  der  Feder  unseres  Freun- 
des stammt.  Ueber  den  chemischen  Theil  der  Brüsseler  Aus- 
stellung hat  er  auch  unserer  Gesellschaft  noch  eingehende 
INIittheilung  gemacht.  Es  war  einer  der  letzten  Vorträge, 
welche  er  in  unserer  Mitte  gehalten  hat. 
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Die  der  Versammlung  Vorgelegte  Skizze  hat  es  versucht, 
die  wichtigsten  Lehensmomeute  Oppeuheim’s  zusammeu- 
zutassen,  zumal  aber  seine  so  jählings  nnterhrochene  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  im  flüchtigen  Umrisse  zu  zeichnen ; 
allein  ich  fühle,  dass  mein  Bild  des  Mannes  ein  sehr  unvoll- 
kommenes wäre , nnterliesse  ich  es , im  Anschluss  an  die 
treflenden  Andeutungen,  welche  seine  Lehrer  und  nachmaligen 
Freunde  Wühler  und  Wurtz  bereits  gegeben  haben,  hier 
nochmals  seines  liebenswürdigen  Charakters  zu  gedenken ; 
und  ich  freue  mich  desshalb,  dass  gerade  in  diesem  Sinne 
auch  die  Hand  eines  seiner  Studiengenossen  dem  Heim- 
gegangenen ein  Blatt  der  Erinnerung  gewidmet  hat,  welches 
wir  dieser  Skizze  eiufügen. 

Die  folgenden  Zeilen  sind  von  Heinrich  von 
T r e i t s c h k e : 

„Ich  lernte  Alphons  Oppenheim  vor  fünfundzwanzig 
Jahren  kennen , als  er  von  der  Schule  weg  nach  Bonn  kam 
und  in  unsere  Burschenschaft  eintrat.  Er  gewann  bald  unser 
Aller  Herzen,  wie  er  sich  so  glückselig  in  die  Freuden  der 
akademischen  Freiheit  und  des  heiteren  rheinischen  Lebens 
stürzte,  stets  der  Fröhlichste  in  unserer  lauten  Runde,  un- 
endlich empfänglich,  sprudelnd  von  witzigen  Einfällen,  mit 
Vers  und  Prosa  rasch  bei  der  Hand.  Vor  seiner  rückhalt- 
losen Aufrichtigkeit  gab  sich  Jeder  wie  er  war;  er  besass 
eine  glückliche  Gabe,  den  übermüthigen  Spott  seiner  Freunde 
herausznfordern  und  lachend  zu  ertragen,  ohne  sich  je  weg- 
zuwerfen. Dabei  ging  er  ganz  und  gar  nicht  in  flacher 
Lustigkeit  auf.  Ich  habe  ihn  auch  in  seinen  ausgelassensten 
Studentenjahren  nie  anders  als  fleissig  gesehen,  tief  dankbar 
gegen  seine  Lehrer,  nach  allen  Seiten  hin  sich  zu  bilden  be- 
müht; sein  Gespräch  kehrte  von  den  Ansbrüchen  muthwilliger 
Laune  immer  gern  zu  dem  Ernsten  und  Bedeutenden  zurück; 
und  obwohl  sein  liebevolles  Herz  jeden  irgend  erträglichen 
Menschen  gelten  Hess  und  von  der  guten  Seite  nahm,  so 
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schloss  er  sich  doch  zu  nahem  Umgang  nur  an  die  Tüchtig- 
sten seines  Kreises  an.  In  unseren  Ansichten  gingen  wir 
Beide  damals  noch  weit  auseinander;  er  dachte  über  religiöse 
xind  politische  Fragen  durchaus  radical  und  träumte  gern 
von  welthüi'gerlichem  Völkerfrieden;  aber  es  war  ein  liebens- 
würdiger Kadicalismus , der  aus  dem  Herzen  kam,  ein  ehr- 
licher Glaube  an  die  Güte  und  Bildungsfähigkeit  der  Mensch- 
heit. Nachher  habe  ich  in  Güttingen  und  Baris  wieder  mit 
ihm  zusammengeleht  und  seine  hülfreiche  Güte , sein  theil- 
nehmendes  Yerständniss,  die  feste  Treue  seiner  Freundschaft 
an  mir  und  Anderen  oft  erfahren;  selten  ist  mir  ein  Mann 
begegnet,  der  so  ganz  frei  von  Selbstsucht,  so  ganz  Hin- 
gebung an  x\udere  war.  In  seiner  wissenschaftlichen  Lauf- 
hahn kam  er  langsam  vorwärts.  Sein  unruhiger  Geist  lernte 
erst  spät  seine  Kräfte  auf  ein  fest  begrenztes  Ziel  zn  ver- 
sammeln; sich  in  der  Welt  zur  Geltung  zu  bringen  ver- 
stand er  garnicht,  und  was  man  Glück  nennt,  hat  er  nie 
gehabt. 

„Als  ich  ihn  nach  langer  Zeit  hier  in  Berlin  wiedersah, 
fand  ich  ihn  reifer  und  gemässigter  in  seinen  Meinungen, 
aber  auch  weit  ernster  und  stiller  als  vor  Jahren.  Er  hatte 
sich  ein  Haus  gegründet,  das  sein  bestes  Glück  war,  und  als 
Lehrer  eine  befriedigende  Wirksamkeit  gefunden.  Wie  oft 
während  seines  langen  Verweilens  im  Auslande  hatte  er  die 
Missachtung  des  deutschen  Namens  bitter  beklagt;  jetzt,  da 
das  Jahr  1866  die  Schmach  unserer  Zersplitterung  beendet 
hatte,  erkannte  er  dankbar  das  Glück,  einem  mächtigen  und 
freien  Staate  anzugehören.  Eigenrichtige  Tadelsucht  lag  sei- 
nem bescheidenen  Sinne  fern,  die  bildungsfeindliche  Rohheit 
des  modischen  Radicalismus  widerte  ihn  an;  so  lernte  er  die 
erhaltenden  Kräfte,  welche  den  Bau  des  Staates  und  der  Ge- 
sellschaft tragen,  unbefangener  würdigen  und  söhnte  sich 
rasch  mit  der  neuen  Ordnung  der  deutschen  Dinge  aus. 
Herzlich  und  theilnehmeud  war  er  noch  wie  vor  Alters,  doch 
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die*  glückliche  Heiterkeit  seines  Wesens  war  nicht  mehr  nn- 
getrüht.  Die  Sorge  nin  seine  hottiinngslos  erkrankte  Frau 
lastete  schwer  anf  ihm.  Als  wir  iin  letzten  Frühjahr  zum 
Abschiedsfeste  um  ihn  versammelt  waren  nnd  ihm  von  allen 
Seiten  so  viele  Zeichen  der  Achtung,  der  Anerkennung  nnd 
Liehe  entgegengehracht  wurden,  da  ahnte  ich  wohl,  dass 
nnser  scheidender  Freund  schweren  Tagen  entgegenging; 
ich  hoffte  aber,  die  neue  selbständige  Thätigkeit  in  Münster 
werde  ihm  einigen  Trost  gewähren  für  den  harten  Verlust, 
der  unvermeidlich  bevorstand.  Es  sollte  nicht  sein.  Dies 
trene,  frenndliche,  liebevolle  Herz  schlägt  nicht  mehr,  und 
uns  Allen,  die  wir  ihm  einst  in  sonnigen  Jugendtagen  nahe- 
gestanden, ist  eine  Lücke  in  nnser  Leben  geschlagen.“ 

Was  lässt  sich  solchen  Worten  aus  solchem  Munde  noch 
hinzufügen  f Ich  habe  nichts  anderes  zu  thun  als  dem,  was 
Oppenheim’s  Jugendfreund  so  schön  gesagt  hat,  arrs  voller 
Seele  beizustimmen.  Wohl  gehen  meine  Erinnerungen  nicht 
bis  in  die  Jugend  des  Geschiedenen  zurück,  mit  dem  ich  erst  in 
späteren  Jahren  näher  bekannt  geworden  bin.  Nach  einer 
flüchtigen  Begegnung  in  der  Metropolis  an  der  Themse 
knüpften  sich  engere  Beziehungen  erst  an,  nachdem  Oppen- 
heim seinen  Wohnsitz  dauernd  in  Berlin  anfgeschlagen  hatte, 
um  sich  an  unserer  Universität  dem  Lehrfache  der  Chemie 
zu  widmen.  Seine  Uebersiedelung  war  just  erfolgt,  als  sich 
in  glücklicher  Stunde  die  hiesigen  Fachgenossen  zu  dem  schö- 
nen Vereine  gesellten,  rvelcher  vor  wenigen  Tagen  seine  erste 
Dekade  zni'ückgelegt  hat.  Er  kam  gerade  noch  rechtzeitig, 
um  an  der  Stiftung  der  Gesellschaft  Theil  zu  nehmen,  rvelcher 
er  so  grosse  Dienste  leisten  sollte.  Fast  um  dieselbe  Zeit 
war  das  neue  chemische  Laboratorium  der  Berliner  Hoch- 
schule zur  Vollendung  gediehen,  und  nnser  Oppenheim  war 
einer  der  Ersten,  welcher  das  den  jüngeren  Docenten  zur 
Verfügung  stehende  Auditorium  des  neuen  Instituts  benutzte 
und  in  den  Arbeitssälen  desselben  als  Gast  eine  Stelle  an- 
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nahm,  von  wc'lcher  er  sich  wälireml  der  in  Uerlin  verlebten 
Jalire  nicht  melir  getrennt  hat.  Und  nun  entwickelte  sich 
aus  dem  täglichen  wissenschaftlichen  Verkehr  langsam  und 
allmählich  — wie  dies  zwischen  zwei  IMännei’n  von  so  ver- 
schiedenem Alter  nicht  anders  sein  konnte  — ein  Freund- 
schaftsverhältniss , auf  welches  ich  nicht  aufhören  werde,  in 
Wehmuth  und  Dankl)arkeit  zurückzublicken.  Es  würde  schwer 
gewesen  sein,  einen  liebenswürdigeren  Arbeitsgenossen  zu 
finden.  Einen,  der  die  Erfolge  Anderer  mit  grösserem  .Jubel 
begrüsst  hätte.  Einen,  der  mehr  bereit  gewesen  wäre,  selbstlos 
die  Schärfe  des  eigenen  (feistes  an  der  Förderung  fremder 
Arljeit  zu  vei’suchen,  indem  er  den  Freunden  die  goldenen 
Früchte  seiner  gereiften  Ei'tahrung  und  den  reichen  Schatz 
seiner  umfassenden  Belesenheit  ohne  Rückhalt  zu  freiester  Be- 
nutzung darbot.  Und  wenn,  die  sich  der  Arbeitsgenossen- 
schaft 0 p p e n h e i m ’ s erfreuten , in  Dankbarkeit  seiner  nie 
müdewerdenden  Dienstwilligkeit  gedenken,  so  sind  ihnen  nicht 
minder  Avohlthnende  Erinnerungen  die  imerschütterliche  Ruhe 
und  der  nie  sich  verläugnende  Gleichmuth,  welche  er  sich  in 
den  vielfältigen,  Gednld  und  Ausdauer  auf  die  Probe  stellenden 
AV^echselfällen  der  chemischen  Forschung  zu  bewahren  wusste. 
Das  IMisslingen  einer  Verbrennung,  selbst  wenn  das  erwartete 
Resultat  die  Erfüllung  lange  gehegter  llottimngen  in  Aussicht 
stellte,  oder  das  Verunglücken  einer  Digestionsröhre,  und  wäre 
mit  der  in  die  Lüfte  zerstobenen  Substanz  der  Schweiss  von 
Wochen  verloren  gervesen,  vermochte  nur  für  Augenblicke 
den  Ausdruck  der  Heiterkeit  zu  stören , welcher  den  Zügen 
unseres  geschiedenen  Freundes  eigen  war.  O p p e n h e i m 
war  von  Hause  aus  nicht  eben  besonders  glücklich  für  die 
Experimentation  veranlagt,  und  nur  unablässige  ITebnng  und 
unverwüstliche  Ausdauer  hatten  ihn  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden gelehrt,  Avelche  Andere,  von  der  Natur  nach  dieser 
Richtung  hin  mehr  I3egünstigte,  kanm  behelligt  haben.  Dafür 
konnten  dann  aber  auch  die  kleinen  Neckereien  des  Schick- 
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sals,  welche  nicht  selten  das  Gelingen  gerade  der  mit  der 
grössten  Sorgfalt  angestellten  Versuche  vereiteln,  unserem 
Frennde  Nichts  anhahen.  Mit  eiserner  Entschlossenheit,  der 
kein  der  Wissenschaft  gebrachtes  Opfer  zu  gross  erschien, 
hatte  er  auch  in  der  nächsten  Stunde  schon  die  Vorbereitungen 
zu  einer  neuen  Analyse  begonnen  oder  sich  angeschickt,  das 
verlorengegangene  Material  durch  eine  neue  Kraftanstren- 
gung wiederzugewinnen. 

Und  dieselben  Tugenden,  die  uns  Oppenheim  als  den 
liebenswürdigen  Collegen  erscheinen  Hessen,  dasselbe  maass- 
volle Wesen,  AVelches  Avir  in  allen  Phasen  seiner  Forscher- 
laufhahn heAVunderten , beAvährte  sich  hei  ihm  auch  — wie 
hätte  es  anders  sein  können?  — im  weiteren  Kreise  des 
Verkehrs  mit  den  Menschen.  Eine  seltene  GcAvandtheit  im 
Umgang  und  A'ollendete  Sicherheit  des  Auftretens  Hessen  als- 
bald den  allseitig  gebildeten  Mann  erkennen,  der  die  manuich- 
fachsten  Verhältnisse  gesehen  hat  und  daher  mit  den  Formen 
der  besten  Gesellschaft  A'ertraut  A\air.  Aber  mehr  noch  als 
die  umlassende  Kenntniss  der  Menschen  und  der  Dinge, 
Avelche  er  im  geselligen  Verkehr  bekundete,  mehr  noch  als 
der  Hanch  der  Anmuth,  mit  Avelchem  sein  beAveglicher  Geist 
diesen  Verkehr  zu  beleben  verstand,  mehr  noch  Avareii  es 
seine  Bescheidenheit,  seine  Wahrheitsliebe  und  seine  echte 
Ilerzensgüte,  in  einem  Worte  die  sein  ganzes  Wesen  durch- 
dringende Avahre  Humanität,  die  ihm  Aller  Zuneigung  geAvann. 
Nichts  Avar  ihm  i)einlicher  als  der  Gedanke,  irgend  Einem, 
Avenn  auch  nur  vorübergehend,  Avehegethan  zu  haben,  und 
so  kam  es,  dass  der  feine  attische  Witz  des  Mannes,  der  in 
den  geistreichsten  Einfällen  nnd  in  den  glücklichsten  Enviede- 
rungen  sich  knndgal),  niemals  eine  persönliche  Richtung 
nahm.  Daher  aber  auch  die  zahlreichen  Freunde,  die  sich 
überall  um  ihn  schaarten , avo  er  sich  längere  Zeit  heimisch- 
gemacht  hatte.  Dies  ist  zumal  hier  in  Berlin  der  Fall  ge- 
Avesen.  Oppen  he  im ’s  })ersönliche  Beziehungen  Amrzweigten 
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sich  weit  über  die  enge  Umgrenzung  der  eigentlichen  Fuch- 
genossenschaft  hinaus  in  die  verscliiedensten  Kreise  der  Ber- 
liner Gesellschaft.  Er  sowohl  wie  seine  Frau  liebten  die 
Geselligkeit,  eine  Neigung,  welcher  leider  der  unsichere  Gesund- 
heitszustand der  Letzteren  nach  Aussen  hin  eine  oft  unüber- 
steigliche  Schranke  setzte.  Um  so  reicher  aber  entfaltete 
sich  eine  anmuthige  Geselligkeit  im  eigenen  Hause,  unter 
dessen  gastlichem  Dache  hervorragende  Glieder  der  Künstler- 
und  Gelehrtenwelt,  des  Beamtenthums,  industrieller  und  mer- 
cantiler  Kreise  zusammentrafen.  Jedermann  fühlte  sich  von 
dieser  harmonisch  entfalteten  Menschennatur  angezoge]i,  welche 
einen  so  beruhigenden,  wohlthuenden  Kinlluss  auf  ihre  Um- 
gebung ausübte. 

Wie  zahlreich  Opi>enheim’s  Freunde  waren  und  wie 
verschiedenen  Berufssphären  sie  angehörten,  hat  sich  in  un- 
zweideutiger Weise  bei  dem  Festmahle  ergeben,  zu  welchem 
sich  dieselben  kurz  vor  seiner  Abreise  A’on  Berlin  zusammen- 
fanden.  Und  wie  sehr  ihm  Alle  zugethan  waren,  AVer  hätte 
es  nicht  in  der  Stimmung  der  Festgenossen  an  jenem  Abende 
gelesen?  Wohl  war  diese  Stimmung  eine  gehobene,  wohl  war 
in  Rede  und  Gegenrede  manches  geflügelte  Wort  erklungen, 
wohl  hatte  die  Kunst  des  Dichters  und  des  Zeichners  mit 
freigebiger  Hand  dem  Feste  ihren  Schmuck  geliehen;  alter 
trotzdem  waren  die  Gäste  in  dem  Vorgefühle  der  Trennung 
befangen,  freilich  nur  in  dem  einer  Trennung  in  Zeit  und 
Raum,  denn  Keiner,  welcher  dem  Scheidenden  die  Hand 
drückte,  konnte  ahnen,  dass  es  ein  Lebewohl  war  auf  immer. 

Wer  sich  der  engeren  Freundschaft  des  (Teschiedenen 
erfreut  hat.  Wem  das  Glück  beschieden  war,  in  die  reine 
Tiefe  dieser  aniiua  candidissmia  hineinzublicken,  der  könnte 
wohl  denken,  dass  eine  so  glücklich  begabte,  eine  so  wohl- 
wollend geartete  Natur  den  Weg  durch’s  Leben  gefunden 
hätte,  ohne  von  der  ffnbill  desselben  berührt  zu  werden. 
Aber  welcher  Sterbliche  wäre  solchen  (Tlückes  theilhaftig  ge- 
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worden?  Audi  Oppenheim  ist  nicht  olme  Anfeindnngen 
geldieben ; aller  — seltsam  genng ! — gerade  einer  der  schön- 
sten Züge  seines  Charakters  ist  Veranlassnng  gewesen,  seine 
Gesinnungen  zu  bezweifeln.  Das  Gefühl  der  Dankbarkeit  kannte 
hei  ihm  keine  Grenze.  Wie  wäre  es  möglich  gewesen,  dass 
er  die  Hochachtung  und  Verehrung  für  Männer,  von  denen 
er  mit  Wohlwollen  überhäuft  worden  war,  auch  nur  einen 
Augenblick  hätte  verläugnen  können,  seihst  als  ein  bhitiger 
Krieg  uns  die  Nation,  der  sie  angehörten,  auf  Jahre  entfrem- 
det hatte?  Was  Oppenheim  als  ein  Mangel  an  Patriotismus 
ausgelegt  worden  ist,  war  in  Wirklichkeit  nichts  anderes  als 
der  furchtlos  kundgegehene  Ausdruck  unverhrüchlicher  Dank- 
barkeit für  empfangene  Wohlthaten  und  unerschütterlichen 
Festhaltens  an  einmal  geschürztem  Freundschaftshunde.  Auch 
ist  die  Anklage  längst  verstummt,  seit  sich  die  Woge  der 
politischen  Erregung  geebnet  hat.  Es  verlohnt  sich  desshalb 
auch  heute  kaum  mehr,  oh  solcher  doch  auch  nur  von  Wenigen 
gehegten  Zweifel  für  den  Dahingeschiedenen  eine  Lanze  zu 
brechen,  und  wir  wollen  uns  lieber  eines  schönen  Wortes  er- 
innern, mit  welchem  er  gelegentlich  einiger  Bemerkungen 
über  den  von  ihm  in  unseren  Berichten  veröffentlichten  Ne- 
krolog Engelbach’s  seine  Entgegnung  schloss:  „Ich  glaube,“ 
sagte  er,  „dass  den  Todten,  welche  wir  achten,  vor  Allem 
Eines  gebühret,  der  Friede  über  ihrem  Grabe“ 

Seltsam,  es  sind  die  letzten  Worte,  welche  Oppenheim 
überhaupt  in  den  Berichten  unserer  Gesellschaft  verzeichnet 
hat.  Ob  er  geahnt,  dass  sich  sobald  schon  das  Grab  über 
ihm  selber  schliessen  werde? 

Ich  bin  an’s  Ende  gelangt. 

Die  Deutsche  chemische  Gesellschaft  hat  in  Oppenheim 
einen  hervorragenden  Vereinsgenossen  Verloren,  der  ihr  im 
Leben  die  besten  Kräfte  weihte  und  selbst  im  Tode  noch 
sein  Interesse  für  ihr  Wohl  bethätigte,  indem  er  sie  zur  Erbin 
seiner  prachtvollen  Büchersammhmg  eingesetzt  hat. 
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Vielen  in  dieser  Versannnlung  hat  er  dnrch  die  C4emein- 
schaft  des  Stadiums  und  der  Forschung  nähei’gestanden, 
Einigen  ist  er  in  mehr  als  einem  Sinne  College  gewesen, 
Andere  wieder  haben  sich  seiner  Freundschaft  rühmen  dürten, 
noch  Andere  endlich  haben  nur  im  weiteren  Kreise  der  Ge- 
sellschaft mit  ihm  verkehi’t ; aber  wir  Alle , die  wir  so  glück- 
lich gewesen  sind , dem  Heimgegangenen,  sei  es  auf  dem 
Gebiete  der  Wissenschaft,  sei  es  auf  den  Pfaden  des  Lebens, 
zu  begegnen,  wir  Alle  werden  nicht  auf  hören,  uns  in  Lielie 
des  trefflichen  Forschers  und  des  edlen  Mannes  zu  erinnern, 
wir  Alle  werden  das  Andenken  an  sein  kurzes  aber  bedeu- 
tungsvolles Wirken  unter  uns  in  theilnahmsvollem  Herzen  be- 
wahren ! 
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I am  constant  ((s  the  norfhern  star. 

Shakespeare. 

Es  ist  mir  eine  sclmierzliche  Pfiiclit,  unsorc*  erste  Sitzung 
im  neuen  .Jalire  mit  einer  Tranerhotscliaft  eröfthen  zu  müssen. 

Am  24.  December  vorigen  .Jahres  ist  der  Gesellschaft 
ihr  Ehrenmitglied  Heinrich  IJnff,  Professor  der  Physik  an 
der  Universität  Giessen,  dnreh  den  Tod  entrissen  worden. 
Mit  ihm  ist  wieder  ein  Forscher  ans  dem  schon  recht  klein 
gewordenen  Kreise  von  Gelehrten  geschieden , welche  sich 
gegen  die  IVlitte  dieses  .Tahrhnndeits  hin  nm  die  mächtige 
Persönlichkeit  Liehig’s  geschaart  mul  durch  ihr  wunder- 
bares Zusammenwirken  an  der  kleinen  hessischen  Univer- 
sität an  der  Lahn  während  einiger  .Tahrzehende  einen  An- 
ziehnngspnnkt  für  die  aufstrebende  Generation  der  chemischen 
Forscher  aller  Nationen  geschaifen  hatten. 

Heinrich  Bnff  hatte  sich  ursprünglich  der  Chemie 
gewidmet.  Nach  Erwerb  der  philosoi)hischen  Doctorwürde 
in  Giessen  war  er  in  das  gerade  dort  erüffnete  Labora- 
torium eingetreten  und  so  einer  der  ersten  Schüler  Liebig’s 
geworden , mit  dem  er  last  gleiches  Alter  hatte.  Damals 
glanbte  der  junge  Chemiker  Neigung  für  eine  praktische  Lauf- 
bahn in  sich  zu  spüren  nnd  trat  desshalV)  während  einiger  Zeit 
in  die  grosse  Kestner’sche  Fabrik  zu  Thann  im  Eisass  ein, 
um  die  chemische  Grossindustrie  kennen  zu  lernen.  Allein 
bald  gewann  die  Lnst  an  der  reinen  Wissenschaft  wieder  die 
Oberhand  bei  ihm,  und  er  ging  auf  Liebig’s  Empfehlung 
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nach  Paris,  wo  er  das  (tIücIv  hatte,  melirere  Jahre  lang  mit 
Gay-Lussae  in  Beziehung  zu  stehen,  welcher  den  jungen 
Mann,  um  ihm  die  Fortsetzung  experimentaler  Studien  zu  er- 
möglichen, in  sein  Laboratorium  aufnahm.  Der  Umgang  mit 
dem  berühmten  französischen  Forscher  war  bestimmend  für 
seinen  Lebensweg.  Während  er  sich  früher  ausschliesslich 
mit  chemischen  Studien  beschäftigt  hatte,  waren  es  nunmehr 
physikalische  Aufgaben,  zumal  aber  Forschungen  auf  den 
Grenzgebieten  zwischen  Physik  und  Chemie,  denen  er  sich 
mit  Vorliebe  zuwendete.  Nach  seiner  Rückkehr  aus  Frank- 
reich habilitirte  sich  Buff  als  Privatdocent  in  Giessen  und 
wurde  bald  darauf  Lehrer  der  Physik  und  der  Maschinenlehre 
an  der  höheren  Gewerbeschule  in  Cassel,  wo  er  mit  Bunsen 
zusammen  wirkte,  um  dann  gegen  das  Ende  der  dreissiger 
Jahre  als  Professor  der  Physik  nach  Giessen  zurückberufen 
zu  werden.  Dort  hat  er  während  eines  Zeitraums  von  vier 
Decennieu  eine  Lehrthätigkeit  geübt,  deren  segensreicher  Er- 
folg in  der  dankbaren  Erinnerung  seiner  zahlreichen  Zuhörer 
fortlebt,  gleichzeitig  aber  uud  im  Verein  mit  seiner  Wirksam- 
keit als  Lehrer  ein  Forscherleben  entfaltet,  wie  es  nicht 
schöner  gedacht  werden  kann. 

Sie  erwarten  nicht,  dass  ich  es  versuche,  wenn  auch  nur 
in  grossen  Zügen , die  lange  Reihe  hervorragender  Arbeiten 
darzulegen,  welche  Heinrich  Buff  während  dieser  vielen 
Jahre  auf  deu  wichtigsten  Gebieten  der  Physik  — wie  in  der 
Lehre  von  der  Bewegung  der  Luft  und  des  Wassers,  von  der 
Elasticität,  so  in  fast  allen  Theilen  der  Wärmelehre,  so  zumal 
in  der  Elektricitätslehre  ihrem  ganzen  Umtange  nach  — aus- 
geführt hat.  Ein  specieller  Fachgenosse  des  Dahingeschiedenen 
wird  uns  — ich  zweifle  nicht  daran  — das  Bild  dieser  frucht- 
baren Thätigkeit  in  entsprechendem  Rahmen  entrollen*).  Aber 


*)  In  „Berirlüe  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft“  XIV,  2867. 
(1881)  haben  Buff’s  Freunde,  H.  Kopp  in  Heidelberg  und  C.  Bohn  in 
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icli  will  es  mir  nicht  versagen,  Sie  heute  an  die  hahnhrechenden 
chemischen  Forsclmngen  /ai  erinnern,  welche  wir  Heinrich 
Bnff  ver<hinken.  Eine  gemeinschaftlich  mit  seinem  Freunde 
Friedrich  Wühler  unterimmmene  Untersuchung  über  die 
elektrische  Einwirkung  des  Aluminiums  auf  neutrale  Chloiäde 
führte  zu  der  wichtigen  Entdeckung  des  Siliciumwasserstoffs* *). 
Bei  der  im  Anschluss  au  diese  Beobachtung  studirten  Ein- 
wirkung der  Salzsäure,  der  Brom-  und  .Todwasserstoffsäui'e  auf 
das  Silicium  entdeckten  die  beiden  Forscher  die  mej-kwürdigen 
Körper,  welche  wir  heute  als  <las  Chloroform,  das  Bromoform 
und  das  .Todoform  der  Siliciumreihe  betrachten.  Uie  ersten 
Anfänge  einer  der  Chemie  der  Kohlenstoffverbindungen  ent- 
sprechenden Chemie  des  Siliciums  waren  hiermit  gegeben. 

Auch  l)leibt  es  unvergessen,  was  er  durch  seine  literarische 
Wirksamkeit  den  Chemikern  geworden  ist.  Sein  „Versuch 
eines  Lehrbuchs  der  Stöchif>metrie“  war  eine  der  ersten  Ar- 
beiten auf  diesem  Gebiete.  Dm-ch  seine  „Grundzüge  der 
Experimentali)hysik  mit  Rücksicht  auf  Chemie  und  Pharmacie“, 
besonders  aber  durch  das  mit  seinen  Freunden  Iler  mann 
Kopj)  und  Friedrich  Zamminer  gemeinschaftlich  ge- 
schriebene „Lehrbuch  der  [)hysikalischen  und  theoretischen 
Chemie“,  welches  die  Einleitung  zu  dem  bekannten  Graham- 
Otto’schen  Werke  bildet,  hat  er  sich  um  die  physikalische 
Ausbildung  der  jüngei’eu  Generation  von  Fachgeuosseu  ein 
bleibendes  Verdienst  erworben.  Auch  wollen  wir  in  einer 
Gesellschaft,  welche  zumal  der  chemischen  Forschung  gewidmet 
ist,  uns  stets  mit  besonderem  Danke  erinnern,  dass  Heinrich 
Buff  ein  Mitbegründer  des  Liebig-Ko})p’scheii  „.Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  der  Chemie“  gewesen  ist,  eines 
Werkes,  ohne  dessen  Hülfe  die  chemische  Forschung  der 
Gegenwart  thatsächhch  nicht  mehr  gedacht  werden  kann. 

Aschaftenbvirg  unter  dem  Titel  „Heinrieli  But't’s  w i s s e u s c li  a t't  1 i c h e 
Leistungen“  eine  treffliche  Schilderung  der  Lebensarbeit  des  Mannes  gegeben. 

*)  Vergl.  Briefwechsel  zwischen  .Justus  I. i ebi g u.  F ri edr.  Wöh  1 er.  II,  59. 
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Noch  mag  es  Demjenigen,  der  als  Schüler  zn  Bnff’s 
Füssen  gesessen  hat,  der  sich  später  seiner  hrüderlichen 
Frenndschaft  rühmen  dnrfte,  der  seit  seiner  Studienzeit,  Jahr 
nm  Jahr,  persönlich  mit  ihm  verkehrte,  sei’s  unter  dem  gast- 
lichen Dache  des  Frenndes,  sei’s  am  eigenen  Herde,  sei’s  dass 
er  mit  ihm  die  Alpen  oder  den  Apennin  durchstreifte,  ihm 
mag  es  wohl  anstehen,  dass  er  am  hentigen  Ahend  in  diesem 
Kreise  theilnehmender  Fachgenossen  des  liebenswürdigen 
Wesens  des  seltenen  Mannes  gedenke. 

Ile  in  rieh  Hnff  stammte  ans  einer  Familie,  ans  welcher 
eine  in  weitestem  Kreise  bekannt  gewordene  edle  Franen- 
gestalt  hervorgegangen  ist.  Sein  Vater  Avar  der  Brnder  jener 
nn vergesslichen  Charlotte  Buff,  deren  herrliches  Bild,  von 
Coethe’s  jVEeisterhand  gezeichnet,  in  dem  Gedächtnisse  des 
deutschen  Volkes  fortlebt.  Wie  oft  sind  die  Freunde  im  Flm- 
gange  mit  dem  Dahingeschiedenen  an  dieses  Bild  erinnert 
Avorden!  Derselbe  hohe  Sinn,  dieselbe  Einfachheit  der  Sitte, 
dieselbe  nnveränderliche  Harmonie  der  Stimmung,  dasselbe 
kindlichheitere,  jedem  harmlosen  Scherze  zugängliche  Gemüth, 
dieselbe  geAvinnende  Form  im  Umgang,  ja  selbst  in  der  äusse- 
ren Erscheinung!  Haben  doch  viele  der  Freunde  in  seinem 
milden  aber  gleicliAVohl  männlich  schönen  Antlitz  einen  Zng 
der  Aehnlichkeit  mit  dem  Portrait  seiner  nnvergleichlichen 
Tante  zu  erkennen  geglaubt! 

Ja,  Heinrich  Buff  Avar  eine  glücklich  angelegte 
Natnr!  Mit  schneidiger  Schärfe  des  Geistes  einigte  sich  bei 
ihm  eine  unerschöpfliche  Güte  des  Herzens,  so  dass  ein  herbes 
Urtheil,  Avelches  der  Verstand  nicht  nmhin  konnte  zu  fällen, 
durch  das  WohlAVollen,  mit  dem  es  zum  Ausdruck  gebracht 
Avurde,  zur  Hälfte  seinen  Stachel  verloren  hatte.  So  kam  es, 
dass  er,  obAvohl  von  unerbittlicher  Strenge  gegen  sich  selbst. 
Anderen  gegenüber  stets  nachsichtig  erschien.  Von  einer  FTn- 
eigennützigkeit  der  Gesinnung,  in  welcher  das  eigene  Selbst 
kaum  eine  Stätte  fand,  von  einer  Berufstreue,  Avelcher  jede 
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andere  Rücksicht  weichen  ninsste,  voller  Theihiahnie  für  jed- 
wede Anfgahe  eines  Anderen,  wie  weit  sie  auch  von  seinem 
Arbeitsgebiete  abliegen  mochte , nnd  Ansicht  oder  Rath 
mit  einer  Waln-heitsliebe  anssprechend,  welcher  jeder  Winkel- 
zug fremd  war,  aber  immer  mit  der  anspruchslosen  Beschei- 
denheit, wie  sie  nur  überlegenen  Menschen  eigen  ist,  von  einer 
llülfsbereitschaft,  welche  keine  Mühe  schente,  im  Verkehr 
von  einer  sich  unausgesetzt  gleichbleibenden  Heiterkeit,  die 
zumal  in  jüngeren  Jahren  selbst  einem  ausgelassenen  Scherze 
nicht  abhold  war,  aber  dabei  immer  von  einer  würdevollen 
Haltung,  welche  jeder  Zweideutigkeit  das  Wort  abschnitt  und 
den  Unberufenen  ferne  hielt,  — kann  es  uns  Wunder  nehmen, 
dass  ein  so  glücklich  gearteter  Charakter  auf  den  Kreis  seiner 
Angehörigen,  seiner  Freunde,  seiner  Schüler  einen  Zanber  übte, 
von  dem  sich  Alle,  die  in  demselben  verkehiten,  sym])athisch 
angeweht  fühlten  ? 

Wohl  konnte  es  Denjenigen,  der  zuei’st  in  diesen  Kreis 
eintrat,  befremdlich  berühren,  dass  er,  elien  noch  mit  entgegen- 
kommender Hötlichkeit  begrüsst,  sich  in  der  nächsten  Viertel- 
stunde bereits  in  eine  leibhafte  Discnssion  verstrickt  sah,  wenn 
er  nicht  etwa  schon  von  der  BeAvegung  stürmischer  Del>atte 
niitergriifen  war.  Diese  Lust  an  der  Controverse  war  eine 
Eigenthümlichkeit  des  Mannes,  Avelche  dem  Verkehr  mit  ihm 
einen  besonderen  Reiz  verlieh.  Niemand  konnte  auch  nur  für 
einen  Augenldick  Avähnen,  dass  er  einer  rechthalierischen  Dis- 
position gegenüberstehe;  Jeder  fühlte,  dass  diese  lebhafte 
Natnr  für  ihr  Wohlbefinden  einer  beständigen  geistigen 
Bewegung  bedurfte,  gerade  so  wie  es  Organismen  giebt,  denen 
unausgesetzte  Köri)erbewegung  Lebensbedingung  ist.  So  kam 
es,  dass  diese  dispntatorische  Neigung  den  Aelteren  eine  stets 
Avillkommene  Würze  der  Unterhaltung,  den  Jüngeren  eine  un- 
erschöpfliche Quelle  der  Belehrung  Avard.  Auch  isf  Buff 
des  seltenen  Glückes  theilhaftig  geAvorden,  dass  er  sich  jeder- 
zeit als  Mittelpunkt  eines  schönen  Kreises  Avarmer  Freunde 
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fülilen  (luifte.  Zwar  waren  es  nicht  Viele,  denen  er  diesen 
Namen  zugestand,  aber  an  Denen,  welchen  er  einmal  seine 
Zuneigung  geschenkt  hatte,  hielt  er  mit  unverbrüchlicher  Treue 
fest.  Von  dieser  ünwandelbarkeit  seiner  Gesinnnng  war  auch 
Jedweder  überzeugt,  der  seine  Freundschaft  gewonnen  hatte. 
Jeder  wusste,  dass  er,  Avie  immer  die  Wechselfalle  des  Lebens 
sich  gestalten  mochten,  auf  die  opferfreudige  Hingebung,  auf 
den  thatkräftigen  Beistand  des  Mannes  rechnen  konnte.  Kein 
Wunder,  dass  ihm  ähnliche  Gesinnungen  auch  von  Denen, 
Avelche  er  in  sein  Herz  eingeschlossen  hatte,  entgegengebracht 
wurden,  und  dass  die  Freundschaftsbündnisse,  Avelche  er  ein- 
gegangen war,  sich  unverändert  bis  zum  Tode  erlialten  haben. 
Von  Denen,  mit  welchen  er  am  liebsten  verkehrte,  und 
denen  seine  innigste  Zuneigung  gehörte,  seien  hier  nur 
Justus  Liebig  und  Friedrich  Wohl  er,  Hermann 
Ko  pp  und  der  früh  verstorbene  Friedrich  Zamminer 
genannt. 

Der  Heimgegangene  rvar  am  2.3.  Mai  1805  zu  Rödelheim 
bei  Frankfurt  a.  M.  geboren,  er  hatte  also  das  Alter,  welches 
so  oft  als  die  Grenze  des  menschlichen  Lebens  betrachtet  wird, 
l)ereits  überschritten.  Fügen  wir  dem  in  dieser  flüchtigen 
Skizze  bereits  Gesagten  noch  hinzu,  dass  seine  Tage  inmitten 
der  glücklichsten  Familienverhältnisse  dahingeflossen  sind  unter 
Lebensbedingungen,  gleiclnveit  entfernt  von  der  Klippe  des 
Ueberflusses  rvie  von  dem  Drucke  des  Bedürfens,  dass  er  sich 
einer  unvergleichlichen  Gesundheit  erfreut  hat,  welche  ihm 
gestattete,  unablässig  während  eines  halben  Jahrhunderts  eine 
fruchttragende  Thätigkeit  in  der  Wissenschaft  seiner  Wahl  zu 
üben , dass  ihm , wenn  auch  Krankheit  zeitweise  die  letzten 
Jahre  trübte,  die  Klarheit  des  Geistes  und  die  Kraft  und  Lust 
zur  Arbeit  bis  an’s  Ende  treu  geblieben  sind,  so  dürfen  wir 
wohl  sagen,  dass  hier  ein  schönes,  reiches  Leben  seinen  von 
dem  unerbittlichen  Naturgesetze  geforderten  Abschluss  ge- 
funden hat. 
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Die  Angehörigoii,  <lio  Freunde,  die  Schüler,  welche  wohl 
gehofft  und  geglaubt  hatten,  dass  diese  eiserne  Natur,  in  ihrer 
seltenen  Vereinigung  von  geistiger  und  körperlicher  Kraft, 
auf  noch  längere  Dauer  angelegt  sei , werden  gleichwold  den 
Verlust  des  geliebten  Gatten  und  Vaters,  des  theuren  Freun- 
des, des  hingebenden  Lehrers  lange  vind  sclnnerzlich  eni])iinden; 
Denen  aber,  welche  mit  ihm  die  sonnigen  Ffade  der  Jugend 
gezogen  sind,  ist  durch  seinen  Tod  eine  Lücke  entstanden, 
die  sich  nicht  wieder  schliessen  wird! 


PAUL  MENDELSSOHN  BARTHOLDY. 


Geb.  18.  Jan, 
1841. 


Gest.  16.  Febr. 
1879. 
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XIII,  297.  (1880) 


PAUL  MENDELSSOHN  BARTHOLDY. 


Schon  mohrfacli  ist  es  meine  tranrigo  Antgalie  gewesen, 
von  dieser  Stelle  ans  die  Verlnste  zn  melden,  welche  unser  Ver- 
ein durch  den  Tod  erlitten  hat.  Selten  aber  hat  mich  die 
Uehung  dieser  PHicht  mit  grösserer  Traurigkeit  erfüllt  als  am 
heutigen  Abend.  In  der  Blüthe  der  Jahre,  mit  den  Attriljuten 
der  edelsten  Männlichkeit  geschmückt,  im  Besitze  der  höchsten 
Güter,  welche  die  Liehe,  das  Wohlwollen  und  die  Hochachtung 
der  Menschen  gewähren,  in  einem  Worte:  aus  dem  vollen 
Lehen  heraus  ist  ein  Berufsgenosse,  ein  Alithegründer  dieser 
Gesellschaft  aus  unserem  Kreise  geschieden,  der  Vielen  von 
uns  ein  bewährter  Freund  gewesen  ist,  der  hei  Allen,  mit 
denen  er  in  wie  immer  flüchtige  Berührung  kam,  ein  wolil- 
thuendes  Andenken  hinterlassen  hat. 

Paul  Mendelssohn  Bartholdy  gehörte  einer  Familie 
an,  deren  Name  in  unserem  Vaterlande  und  weit  über  dessen 
Marken  hinaus  mit  den  besten  genannt  wird.  Urenkel  des 
berühmten  Philosophen  Moses  Mendelssohn,  Enkel  jenes 
Abraham  Mendelssohn  Bartholdy,  welcher  das  welt- 
bekannte Bankhaus  mithegründete , Sohn  eudlich  des  gott- 
begnadeten Felix,  dem  seine  Tonschöpfungen  für  alle  Zeiten 
eine  Wohnstätte  in  den  Ilci’zen  der  Menschen  gesichert  haben, 
war  der  Dahingeschiedene  durch  seine  reiche  Begabung  berufen, 
sich  diesem  edlen  Geschlechte  als  würdiger  Sprosse  anzureihen. 

LLiser  Freund  war  von  der  Natur  mit  jenem  heneidens' 
werthen  Freibriefe  ausgestattet,  dessen  Sprache  Allen  ver- 
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ständlich  ist.  Er  gt'liörte  zu  eleu  (Ilückliclien , welche  sich 
ilie  Zuneigung  dev  Menschen  nicht  zu  erobern  brauchen, 
denen  sie  aut'  lialbeni  Wege  entgegengebracht  wird.  In 
seiner  Persönlichkeit  kam  hei  aller  Vornehmheit  der  Er- 
scheinung ein  Zug  des  Wohlwollens  zur  Geltung,  welcher 
unbedingtes  Vertrauen  erweckte.  Das  männlich  schöne  Antlitz 
trug  das  Ge})räge  der  Kraft  und  Entschlosseidieit,  aus  dem 
geistvollen  Auge  blickte  durchdringender  Verstand,  allein  die 
edelgeschnittenen  Züge  trugen  gleichzeitig  einen  Ausdruck  der 
Ilerzensgüte,  der  Milde  und  der  Bescheidenheit,  dessen  Zauber 
sich  Keiner  zu  entziehen  vermochte ! Und  was  die  erste  Be- 
gegnung mit  dem  liebenswürdigen  IManne  versi)rach,  das  er- 
füllte sich  weit  über  die  anspruchsvollste  Erwartung  hinaus, 
wenn  sich  aus  dieser  Begegnung  ein  freundschaftlicher  Ver- 
kehr entwickelte. 

Paul  Mendelssohn  Bartholdy  war  am  18.  Januar 
1841  in  Leipzig  geboren,  wo  er  auch  seine  erste  Kindheit 
verlebte.  Er  verlor  frühzeitig  seine  Eltern.  Nach  dem  im 
Jahre  1847  erfolgten  Tode  seines  Vaters  siedelte  seine  Mutter 
Ce  eile,  eine  Tochter  des  reib rmirten  Predigers  Jeanrenaud 
in  P’'rankfurt  a.  M.,  mit  ihren  Kindern  nach  Berlin  über. 
Schon  nach  wenigen  Jahren  (18.5.3)  starb  ihm  auch  die  Mutter, 
uud  er  fand  nun  seine  Ileimath  in  dem  Hause  seines  Oheims, 
des  unlängst  verstorbenen  Geh.  Raths  Paul  Mendelssohn 
Bartholdy,  avo  er  Avie  ein  Sohn  erzogen  Avurde. 

Seine  erste  Ausbildung  erhielt  Paul  Mendelssohn 
zunächst  in  dem  Französischen  Gymnasium;  später  (Amm 
Jahre  1853  bis  1857)  besuchte  er  das  Friedrich -Wilhelms- 
Gymnasium,  in  Avelchem  er  bis  Obertertia  aufstieg.  Der 
Knabe  zeigte  frühzeitig  ein  ausgesprochenes  Talent  für’s 
Zeichnen  — welches  ja  auch  sein  Vater  besessen  hatte  — , so 
dass  sein  Vormund  und  väterlicher  Freund  es  sich  angelegen 
sein  Hess , ihm  zuzureden , sich  der  Kunst  zu  Avidmen.  Er 
glaubte  aber  seine  Aufgabe  in  einer  anderen  Richtung  zu  er- 
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kennen  nnd  trat  mit  dem  16.  Jahre  in  die  Leipziger  Com- 
mandite  des  l)ekannten  iManchester-Hanses  P.  Sc-hnnck  & Co. 
ein,  nm  sieli  als  Kanfmann  ansznbilden.  Allein  in  den  trockenen 
Rontine-Arbeiten  eines  kanfmännischen  Compioirs  fand  seine 
lebendige  Phantasie  nur  geringe  Befriedigung,  und  schon  nach 
Jahresfrist  entschloss  er  sich,  zu  den  Wissenschaften  zurück- 
zukehren. Auf  der  soliden  Grundlage  weiterbanend,  welclie  er 
in  den  Berliner  Gymnasien  gelegt  hatte,  fand  er  es  bei  seiner 
Thatkraft  nicht  allzu  schwer,  durch  Privatunterricht  die  noch 
fehlenden  Kenntnisse  zu  erwerben,  um  bereits  im  Jahre  18.50 
in  Leipzig  das  Abiturientenexamen  zu  bestehen.  In  demselben 
Jalire  bezog  er  die  Universität  Heidelberg,  wo  er  in  der 
philosophischen  Facnltät  immatriciüiit  wuirde.  Es  waren  glück- 
liche Jahre,  die  unser  Freund  in  der  Musenstadt  am  Neckar  ver- 
lebte; er  genoss  mit  vollen  Zügen  die  Wonne  der  akademischen 
Freiheit.  Von  Jugend  auf  ein  eifriger  Turner,  war  er  schnell 
der  Erste  in  allen  akademischen  Leibesübungen  nnd  hatte 
zumal  eine  bewunderte,  ja  gefürchtete  Fertigkeit  in  der  Hand- 
habung der  Wallen  erlangt.  Allein  diese  Meisterscnaft,  die 
so  Vielen  eine  verderbliche  Klippe  wird,  konnte  eine  so  glück- 
lich veranlagte  Natur,  wie  die  Paul  Me n d el s s o hn  ’ s , nicht 
von  der  richtigen  Bahn  ablenken.  Seine  Freunde  werden  noch 
heute  nicht  müde,  von  der  Beliebtheit  zu  erzählen,  dei’en  sich 
der  schmncke  Allemanne  in  allen  Kreisen  der  Commilitonen 
sowohl  wie  der  Professoren  erfreute.  Auch  war  er  weitent- 
fernt, in  der  Ausgelassenheit  des  studentischen  Wsens  auf- 
gehend, die  hohen  Ziele,  nm  deren  willen  er  die  LLiiversität 
besuchte,  aus  den  Angen  zu  verlieren.  Er  besuchte  ileissig 
naturwissenschaftliche  Vorlesungen  und  mit  Vorliebe  die  über 
Chemie  nnd  Physik.  Vor  Allem  fühlte  er  sich  von  Bunsen 
und  Kirchhoff  angezogen,  und  wenn  er  in  späteren  Jahren 
von  diesen  Männern  si)rach,  so  war  es  stets  mit  dem  Ansdruck 
verehrungsvoller  Dankbarkeit  für  die  Anregung,  welche  er  in 
der  Berührung  mit  ihnen  empfangen  hatte.  IVIit  Ausnahme 
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eines  Semesters , wäliroml  dessen  er  in  Göttingen  stndirte, 
verlebte  Pnnl  iNIendelssohn  seine  Stndienjabre  in  Heidel- 
berg, nnd  auf  dieser  Universität  war  es  auch,  wo  er 
im  Jahre  1863  den  Doetorliut  erwarb.  Der  Zweinndzwanzig- 
jährige  kehrte  mm  zn  seinen  Frennden  nnd  Verw'andten 
nach  Herlin  znrück,  nni  seiner  Militärpflicht  zu  genügen.  Er 
diente  als  Einjährig -Freiwilliger  im  II.  Garde -Ulanen -Regi- 
ment, aus  dessen  Verbände  er  gegen  Ende  des  Jahres  1864 
austrat. 

Aus  dieser  Zeit  datirt  mein  erstes  Zusammentretfen  mit 
Pani  Mendelssohn.  Im  Anfänge  des  Jahres  1865  war  ich 
nach  Berlin  gekommen  und  hatte  zunächst  das  frühere  Labora- 
torinm  Heinrich  Rose ’s  in  der  jetzt  verschwundenen  Can- 
tianstrasse  zugewiesen  erhalten.  Es  waren  nur  wenige  Räume 
zur  Verfügung,  kaum  mehr,  als  für  die  Vorbereitung  der 
Vorlesungen  erforderlich  waren.  Aber  wir  richteten  uns  ein, 
und  es  war  mir  ein  Vergnügen,  den  liebenswürdigen  jungen 
Mann  als  Gast  in  dieselben  aufzunehmen.  Dort  arbeitete 
Paul  Mendelssohn  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Krämer, 
Dr.  Olshausen  und  Dr.  Seil,  besonders  aber  mit  Dr.  Martins, 
mit  dem  er  schon  damals  ein  freundschaftliches  Verhältniss 
anknüpfte.  Er  beschäftigte  sich  vorzugsweise  mit  Arbeiten 
auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie,  da  er  sich  bisher 
fast  ausschliesslich  der  Mineralchemie  gewidmet  hatte.  Es 
war  ein  enges  Zusammenleben  in  den  kleinen  Räumen ; 
man  lernte  sich  aber  leichter  kennen  und  schloss  sich  schneller 
aneinander  an  als  in  den  grossen  Laboratorien,  in  denen  so  Viele 
nebeneinander  arbeiten.  Leider  sollte  dieser  behagliche  wissen- 
schaftliche Verkehr,  an  den  ich  oft  und  gern  zurückdenke, 
sehr  bald  sein  Ende  ßnden.  Inter  arma  silent  nitisae,  die 
Kriegsdrommete  von  1866  erscholl,  und  Paul  Mendels- 
sohn trat  wieder  in  die  Reihen  seines  Reiterregiments  ein. 
Er  zog  als  Unteroffizier  mit  in  den  österreichischen  Krieg, 
aus  dem  er  als  Offizier  und,  obwohl  er  an  mehreren  grossen 
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Öclilächton , zumal  an  der  Sclilaelit  bei  Köiiiggrätz , Theil  ge- 
nommen hatte,  nnvenvnndet  zurüokkelirte. 

Paul  1\[  e n d e 1 SS  o h n hatte  nunmehr  sein  25.  Jalir 
zurückgelegt  nnd  fühlte  das  Bedürfniss,  eine  selbstäiidige 
Wirksamkeit  zu  gründen.  Man  befand  sich  damals  noch  in 
der  ersten  Zeit  der  Entfaltung  der  modernen  Farben  Industrie, 
und  es  lag  in  der  Natur  der  Dinge,  dass  seine  Phantasie  von 
der  grossen  Perspective  tlieses  neuen  in  dem  Boden  der 
Wissenschaft  wurzelnden  Zweiges  der  chemischen  Technik  an- 
gezogen wurde.  Mit  ganz  ähnlichen  Gedanken  trug  sich  auch 
M e n de  1 SSO h n ’s  Freund  Dr.  Martins,  der  überdies  den 
Yorsprnng  hatte,  dass  er  mit  der  Technik  bereits  in  England 
praktisch  vertraut  geworden  war.  Bald  vereinigten  sich 
Beide  zu  einem  gemeinsamen  Unternehmen,  und  so  entstand 
zunächst  in  Verbindung  mit  der  altberühmten  Firma  Kun- 
heim  & Co.  und  auf  schmaler  Grundlage  die  Anilinfabrik  in 
Rummclsburg,  uudche  jedoch  schon  nach  kurzer  Zeit  von  den 
beiden  Genannten  selbständig  übernommen  wurde.  Mit  uner- 
müdlicher Ausdauer  legten  die  Freunde  Hand  an’s  vVerk,  nnd 
schnell  entfaltete  sich  das  neue  Etablissement  zu  erwünscliter 
Blüthe.  Wohl  wurden  diese  Erfolge  durch  den  mittlerweile  aus- 
gebrochenen  deutsch-französischen  Krieg  beeinträchtigt,  welcher 
Pani  Mendelssohn  von  Neuem  zu  den  Waffen  rief.  Die 
Kriegsereignisse  führten  ihn  znnächst  in  die  Gegend  von  Metz. 
Nach  der  Capitulation  dieser  Festung  folgte  er  der  Armee 
des  Prinzen  Friedrich  Karl,  mit  welcher  er  bis  Orleans 
nnd  Le  Mans  vordrang.  Erst  gegen  Ende  Juli  des  darauf 
folgenden  Jahres  kehrte  er,  mit  dem  Eisernen  Kreuze  ge- 
schmückt, nach  Deutschland  zurück. 

So  lange  Abwesenheit  des  einen  Leiters  musste  begreiflich 
auf  die  weitere  Ausbildung  des  jungen  Etaldissements  einen 
sehr  störenden  Einflnss  ülien.  Aber  nach  dem  Friedensschlüsse 
wurde  das  Versäumte  schnell  nachgeholt,  und  bald  nahmen 
die  tinctorialen  Industrien,  zumal  aber  die  Rummelsburger 
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F:il)rik:iti()iic*ii  einen  inigealniten  Aufschwung.  Während  nnm 
ursprünglicli  nur  v^nilin  und  die  dazu  nöthigen  Koli-  und 
Zwisclienproducte  erzeugt  hatte,  wurde  nunmehr  die  Her- 
stellung der  Anilinfarben  selbst  mit  in  den  Kreis  des  l?e- 
triebes  gezogen.  Zu  der  Rummelsburger  Anlage  von  Martins 
und  Mendelssohn  gesellten  sich  grossartige  Werkstätten 
an  dem  Wiesenufer,  aus  denen  vereinigt  die  jetzige  Firma 
„ Actiengesellschaft  für  Anilinfabrikation“  hervorgegangen  ist, 
welche  sich  trotz  der  für  die  Industrie  ungünstigen  Zeitver- 
hältnisse bereits  zu  einem  Weltgeschäft  emi)orgesehwungen  hat. 

Solche  Erfolge  können  nur  mit  äusserster  Anspannung 
der  Kräfte  erzielt  werden,  und  Keiner  fand  es  antfallend,  dass 
Mendelssohn,  der  früher  der  Mittelpunkt  der  Geselligkeit 
seiner  Freunde  waig  während  der  letzten  Jahre  seltener  unter 
ihnen  erschien.  Man  wusste  ihn  mit  Geschäften  überbürdet  nnd 
fand  es  ganz  den  Verhältnissen  entsprechend,  dass  der  so 
vielseitig  in  Anspruch  Genommene  zunächst  am  häuslichen 
Herde  an  der  Seite  der  geliebten  Gattin  nnd  inmitten  einer 
lieblich  sich  entfaltenden  Kinderschaar  Erholung  suchte. 

Man  wollte  es  daher  auch  kaum  glauben,  als  man  erfuhr, 
dass  der  kräftige,  blühende  Mann  in  besorglicher  Weise  er- 
krankt sei.  Aber  schon  hatten  die  Aerzte  das  Vorhandensein 
der  Herzkrankheit  erkannt,  der  auch  sein  Vater  zum  Opfer 
gefixlleu  war.  Mit  unbeugsamer  Willenskraft  hat  miser  Freund 
gegen  den  unerbittlichen  Feind  angekämpft.  Eiserne  Naturen 
wie  die  seinige  strecken  nicht  leicht  die  Waffen.  Im  Laufe 
des  letzten  "Winters  wurde  seine  Wirksamkeit  des  Oefteren 
gestört,  aber  im  Anfänge  des  Jahres  schienen  sich  seine 
Kräfte  nen  belel)t  zu  haben,  Während  des  Monats  J,anuar 
und  der  ersten  Hälfte  des  Februar  konnte  er  mit  geringer 
Unterbrechnng  seine  Thätigkeit  wieder  den  Berufsgeschäften 
widmen.  Am  IG.  Februar  hat  er  noch  Anordnungen  in  den 
Werkstätten  der  Berliner  Fabrik  getroffen.  In  der  Nacht  vom 
16.  auf  den  17.  Februar  machte  ein  Herzschlag  seinem  Leben 
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ein  plötzliches  und  schmerzloses  Ende.  Er  stnrh  nach  ehen 
vollendetem  38.  .Jahre,  nahezu  in  demselhen  Alter,  welches 
auch  sein  Vater  erreicht  hatte. 

In  den  Morgenstunden  des  letzten  Ereitag's  hahen  wir 
unsern  Ereund  zur  Uuhe  bestattet.  Eine  nnahsehVjare  Reihe 
leidtragender  Männer  und  Frauen  gab  ihm  das  Geleite.  Aber 
es  war  kein  ofticielles  Leicheng'e])ränge ; man  brauchte  nur  iu 
die  kummervollen  Züge  der  Gekommenen  zu  blicken,  um  zu 
wissen,  dass  Liebe  und  Freundschaft  sie  herbeigeführt  hatten. 
Auch  wii’d  Allen,  welche  die  unter  Blumen  und  Palmen  fast 
verschwindende  Bahre  umstanden,  diese  Abschiedsstunde  un- 
vergesslich sein.  In  solcher  Stunde  fühlt  man  den  Sinn  der 
schönen  Worte,  in  denen  Iloraz  in  der  Ode  an  Virgil  den 
Tod  des  Quinctilius  Varus  betrauert: 

Qiiis  dcsidcrio  sit  pndof,  aid  niudits 
Taiii  cari  cap  'dis? 
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Tlochzuverehrendc“  Versaiinnlum>: ! Ein  «rrossartices  Kunst- 
work  liat  sidi  unscuxui  Klicken  enthüllt,  ninl  jubelnd  hegrüssen 
wir  den  'weithin  leuchtenden  Marmor,  welcher  das  Bild  des 
edlen  Meisters,  M'ie  es  uns  wann  im  Herzen  lebt,  entfernten 
Enkelgeschlechtern  überliefern  soll,  ein  Denkmal  seiner  glor- 
reichen Lehensarheit , ein  Wahrzeichen  unserer  dankbaren 
Bewunderung ! 

Schon  ist  ein  .Tahrzehend  dahingeeilt,  seit  der  gi-osse  For- 
scher, zu  dessen  Antlitz  wir  emjiorschauen , unserer  Mitte 
entrückt  ward.  In  solcher  Frist  hat  sich  über  die  IMehrheit 
der  Sterblichen,  auch  wenn  sie  des  Guten  und  Verdienstvollen 
viel  geleistet  halben,  die  Woge  der  Vergessenlieit  bereits  er- 
gossen. Nur  D e s s e n Andeidven,  der  im  Dienste  der  Mensch- 
heit wahrhaft  Grosses  vollbracht  hat,  Ideibt  von  dem  erinnerung- 
tilgenden Sturme  der  Zeit  unberührt;  sein  Uuhm  wächst  mit 
der  Zahl  der  Jahre,  und  wie  wir  nur  aus  der  Ferne  die  Alpen 
in  ihrer  ganzen  Majestät  erkennen,  so  ist  es  auch  erst  einer 
si)äteren  Zeit  vergönnt , die  Bedentung  eines  solchen  Mannes 
in  ihrem  vollen  Uinfange  zxi  würdigen. 

Dass  der  Gefeierte  des  Tages  zu  den  Glücklichen  zähle, 
welche  hervorragend  für  die  Förderung  des  Menschengeschlech- 
tes gewirkt  haben.  Wer  könnte  daran  zweifeln,  wenn  er  die  fest- 
lich bewegte  Versammlung  überblickt,  welche  die  Ei’innerung 
an  diese  Wirksamkeit  zusammengeführt  hat’:'  Ja,  Grosses,  Her- 
vorragendes hat  der  Mann  vollbi-acht,  welchem  die  dank- 
baren Zeitgenossen  dieses  Denkmal  errichten. 
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Justus  Lieb ig  entstammte  einer  kleinl)ürgerlichen  Familie; 
er  wurde  am  13.  Mai  1803  in  Darmstadt  geboren.  Sein  Vater 
besass  eine  Färb-  und  Materiahvaarenhandlung,  und  man  wird 
nicht  fehlgehen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  dem  Knaben  ge- 
botene Gelegenheit,  die  verschiedensten  Stoffe  zn  sehen  und  mehr- 
fach auch  hl  ihrer  Wechselwirkung  kennen  zn  lernen,  schon  früh- 
zeitig sein  Interesse  für  chemische  Erscheinungen  geweckt  habe ; 
jedenfalls  finden  wir  den  Jüngling  in  einem  Alter,  in  welchem 
sich  bei  den  Wenigsten  die  Wahl  des  Berufes  entschieden  hat, 
mit  Eifer  den  Vorstudien  für  die  wissenschaftlichen  Aufgaben 
sich  widmend,  welche  später  sein  Leben  erfüllen  sollten. 

Zur  Zeit,  als  Liebig  seine  Schwingen  entfaltete,  war  es 
auf  den  Hochschulen  unseres  Vaterlandes  um  den  IJuterricht 
in  der  Chemie  nicht  so  bestellt  wie  heutzutage,  und  es  darf 
uns  daher  nicht  befremden,  dass  wir  den  Wissensdnrstigen 
schon  nach  kurzem  Aufenthalt  in  Bonn  und  Erlangen  seine 
Blicke  nach  der  Metropole  an  der  Seine  lenken  sehen,  welche 
als  Mittelpunkt  der  experimeutaleu  Forschung  jener  Zeit  auf 
die  Jünger  der  Naturwissenschaften  eine  mächtige  Anziehung 
übte.  Durch  eine  glückliche  Vereinigung  von  Umständen  ging 
der  Wunsch  Liebig’s,  seine  Studien  unter  den  berühmten 
Meistern  der  französischen  Schule  fortzusetzen,  schnell  in 
Erfüllung.  Der  Trieb  zur  Forschung  war  frühzeitig  in  ihm 
erwacht,  und  schon  hatten  die  Erstlingsfrüchte  seiner  Arlieit 
eine  ganz  seltene  Begabung  ausser  Zweifel  gestellt.  Der  Muni- 
licenz  des  damaligen  Grossherzogs  von  Hessen,  Ludwig  I., 
verdankte  er  die  Mittel  zu  einem  längeren  Aufenthalte  in 
Paris,  indessen  war  damit  das  Ziel  seiner  Bestrebungen  noch 
lange  nicht  erreicht.  Liebig  hat  uns  selber  eine  Schilderung 
der  Schwierigkeiten  hiuterlassen,  welche  sich  dem  Fremdlinge 
in  der  grossen  Stadt  entgegenstellten.  Da  führte  ihn  sein 
guter  Stern  mit  einem  Manne  zusammen,  dessen  Hand  sofort 
alle  Hindernisse  aus  dem  Wege  räumte:  Auf  die  mächtige 

Fürsprache  Alexander  von  Humboldt’s  öffneten  sich  dem 
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Lenibegierigon  dio  Laboratorioii  der  Iraiizösisehen  C'lieiuiker 
wie  dureh  einen  Zanlierseldag.  Jdieser  Begegnung  II  nniljoldt’!:; 
und  Liebig’is  vor  mehr  als  einem  halben  Jalirlumderte  ge- 
denken wir  theilnahmsvoll  znmal  in  einer  Zeit,  welche  in 
rascher  Folge  die  Denkmäler  beider  Männer  an  Sjune  und  Isar 
sich  hat  erheben  sehen.  Mit  dem  so  oft  bewährten  Scharfblicke 
hatte  der  berühmte  dentsche  Forsche)'  die  grosse  Zukunft 
seines  jungen  Landsmannes  alsbald  voi'geschaut,  dem  er  von 
dieser  Stunde  an  ein  vätei'licher  Freund  für  sein  ganzes  Leben 
wai'd.  Auch  sollte  dem  Beschützer  schon  nach  kui'zer  Fi'ist 
die  fi'eudige  Uebei'zengung  wei'den , wie  i'ichtig  ei’  seinen 
Schützling  benrtheilt  Initte.  Seit  <Iem  Anfänge  <Ies  Jahrhundei'ts 
wai'en  die  von  Howard  und  Brugnatelli  entdeckten  ex- 
plosiven Metallvei'bindnngen  bekamitgewoi'den , welche  noch 
heute  zur  Füllung  der  Zündkapseln  für  Fenei'watien  benutzt 
wei'den.  Die  chemische  Natur  dieser  mei'kwürdigeu  Verlnn- 
dungen  war  indessen  nnanfgeklärt  geblieben,  kein  ('hemiker 
liatte  sich  an  die  Fntei-snchnng  dieser  gefährliclien  Matei'ien, 
durch  welclie  schon  mehrtach  furchtbare  Unfälle  vei'anlasst 
worden  waren,  hei'angewagt.  In  (Tcmeinschaft  mit  Uay- 
Lussac,  der  ihn  in  sein  Laboratoi'inm  aufgenommen  hatte, 
gelang  es  Liebig,  die  Zusammensetznng  der  i'äthselhaften 
Körper  zu  ei'initteln.  jMit  der  Erkenntniss  dei'selben  wai'en 
der  Industrie  der  fulminirenden  Verbindungen  sichere  (Ti'und- 
lagen  gefunden,  der  Forschung  neue  Bahnen  erschlossen. 

Die  unter  (4a y-Liissa  c’s  Anspicien  vollendete  Arbeit 
hatte  dem  jungen  Manne  sofort  eine  Stellung  in  der  Wissen- 
schaft erworben,  allein  sie  sollte  ihm  bald  noch  einen  anderen 
(Tewinn  bringen,  welcher  aufseinen  Lebensgang  einen  mäch- 
tigen Einfluss  geübt  hat.  Kurze  Zeit  nach  Verölfentlichnng 
von  Liebig’s  Versnchen  hatte  Friedrich  Wöhle  r,  fast 
in  demselben  Alter  mit  ihm  stehend,  über  einen  verwandten 
Gegenstand  gearbeitet  und  war  zn  Ergebnissen  gelangt,  welche 
Liebig  bestreiten  zn  müssen  glaubte.  Die  Folge  war  ein 
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kleiner  \VatFengang  mit  dev  Feder,  in  welchem  Liehig  den 
Kürzeren  zog.  Diese  Begegmmg  auf  demselben  Arbeitsgebiete 
— für  kleine  Geister  so  oft  die  (Quelle  zeitiger  Verstimmung 
oder  gar  dauernder  Entfremdung  — ward  den  beiden  hoch- 
herzigen jungen  Männern  Ursprung  eines  herrlichen  Freund- 
schaftsbundes, der  ihrem  Leben  die  duftigsten  Blüthen  ein- 
flechten, der  Wissenschaft  die  edelsten  Früchte  zeitigen  sollte. 

Nach  zweijährigem  Aufenthalte  in  Paris  kehrte  Liebig 
nach  Deutschland  zurück,  wo,  auf  Alexander  von  Hum- 
boldt’s  Empfehlung,  der  Drehmdzwanzigjährige  alsbald  der 
philosophischen  Faenltät  in  (fiessen  zunächst  als  ausserordent- 
licher und  schon  nach  kurzer  Frist  als  ordentlicher  Professor  der 
Chemie  eingereiht  ward.  Dort  in  der  kleinen  hessischen  Uni- 
versitätsstadt an  den  Ufern  der  Lahn  war  es,  wo  Liebig 
seinen  Weltrulim  begründete. 

Um  die  sich  mmmehr  entfiiltende  Thätigkeit  des  jugend- 
lichen Gelehrten  zu  vei’stehen,  müssen  wir  uns  einen  Augenblick 
in  die  Mitte  der  zwanziger  .Jahre  zurückversetzen.  Durch  die 
bahnbrechenden  Arbeiten  Ij  a v o i s i e r ’ s sowie  seiner  Zeit- 
genossen und  unmittelbaren  Nachfolger  am  Schlüsse  des  letzten 
•Jahrhunderts,  durch  die  umfassenden  Forschungen  von  Ber- 
zelius  in  ScliAveden,  Davy  in  England  und  Gay-Lnssac  in 
Frankreich  im  Anfänge  des  gegenAvärtigen  war  die  Philosophie 
der  Chemie  ihren  Grundzügen  nach  bereits  gegeben.  Indessen 
verdankte  man,  was  in  dieser  Beziehung  erkannt  worden  war, 
fast  ausschliesslich  dem  Studium  der  Mineralsubstanzen.  Die 
Bestaudtheile  des  Pflanzen-  und  Thierkörpers  waren  damals  nur 
erst  ganz  vereinzelt  untersucht  Avorden.  Dem  Thatendurste  des 
emporstrebenden  Forschers  stand  somit  ein  weites  Arbeits- 
feld oflfen;  auch  zögerte  er  nicht,  Besitz  davon  zu  er- 
greifen. TJnd  mm  beginnt  die  unabsehbare  Reihe  glänzen- 
der Erfolge,  welche  die  Geschichte  der  organischen  Chemie, 
d.  ln  der  Pflanzen-  und  Thierchemie,  verzeichnet;  sie  werden 
von  Liebig  errungen,  sei  es  von  ihm  allein,  sei  es  in  Gemein- 
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schal’t  mit  seinem  Frenmle  Wohl  er,  sei  es  unter  iNIit Wirkung 
begeisterter  Seliüler,  Avelelie  er  selmell  imter  seinem  ]]amier 
vereinigt  hatte.  Naeli  allen  Kiehtnngen  wird  das  weithin  sich 
erstreckende  Gebiet  dm-ehmessen;  keine  Stelle,  wie  entlegen 
oder  verborgen  immer,  in  welche  der  S])äherbliek  des  rastlos 
Vorwärtsstrebenden  nicht  eingedrnngen  wäre. 

Wohl  fühlt  sich  der  Kedner  versucht,  die  Ergebnisse 
der  Arbeiten  Liebig’s  auf  dem  Gebiete  der  organischen 
Chemie  im  Einzelnen  zu  beleuchten,  die  IVIanniehfaltigkeit 
derselben  an  Zahl  und  Inhalt  zu  schildern,  an  Beispielen 
darznlegen  die  Schärfe  und  Sicherheit  seiner  Beobachtung, 
seine  vornrtheilsfreie  Deutung  des  Beobachteten,  die  zwingende 
Logik  seiner  Versuche,  den  feingegliederten  Ban  seiner  Be- 
weisführung. An  diese  Darlegung  würde  sich  naturgemäss 
der  Nachweis  knüpfen , wie  die  einzelnen  Untersuchungen, 
den  Gliedern  eines  grossen  Ganzen  vergleichbar,  mit  einander 
Zusammenhängen , und  vde  sich  in  diesem  Ganzen  unschwer 
die  Grundlage  erkennen  lässt,  auf  welcher  durch  die  Eorseher- 
thätigkeit  der  Geleinten  aller  Nationen  im  Laufe  eines  halben 
Jahrhunderts  der  glorreiche  wissenschaftliche  Ban  der  organi- 
schen Chemie  em])oi'gewachseu  ist. 

Allein  solches  Eingehen  auf  den  Inhalt  von  Liebig’s 
Lebensarl)eit  würde  Stunden  erheischen,  wo  ihm  Minuten  ge- 
geben sind.  Die  dem  Redner  von  den  Um.ständen  anferlegte 
Beschränkung  soll  ihn  indessen  nicht  abhalten , wenigstens 
einige  der  grossen  Züge  dieser  Lebensarbeit  einen  Augeid)lick 
zu  betrachten. 

Dem  Eroberer,  welcher  der  Wissenschaft  neue  Provinzen 
errungen  hat,  gehört  unsere  volle  Bewundenmg;  dieser  Be- 
wunderung gesellt  sich  indessen  noch  unsere  tiefempfundene 
Dankbarkeit,  wenn  er  uns  gleichzeitig  die  Waffen  bereitet  hat, 
mit  denen  wir  hoffen  dürfen,  den  von  ihm  gewonnenen  Besitz 
zu  befestigen  und  zu  erweitern.  Und  das  hat  Liebig  gethan  ! 
Nicht  zufrieden,  selber  die  Natur  zu  erkennen,  ist  er,  um 


8o 


REDE  BEI  DER  ENTHÜLLUNG 


auch  Andere  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  an  ihrer  Erkenntniss 
zu  betheiligen,  stets  mit  Vorliehe  bestreik  gewesen,  die  Mittel 
der  Forschnng  zu  vereinfachen  und  zu  vervollkommnen.  Ihm 
verdanken  wir  jene  folgereichen  JMethoden  der  Analyse  orga- 
nischer Körj)er,  die  noch  heute  allgemein  im  Gebrauch  sind  und 
anf  unabsehbare  Zeit  dem  Bedürfnisse  der  Chemiker  entsprechen 
werden.  So  ist  Liebig  der  Ilulim  gesichert,  dass  er,  weit 
über  die  kurze  Spanne  seiner  eigenen  Arbeitszeit  hinaus,  an  der 
Arbeit  der  nach  ihm  in  der  Wissenschaft  Weiterbanenden  für 
und  für  betheiligt  bleibt  und  die  Triumphe  derselben  mitfeiert. 

Aber  wenn  von  den  wichtigen  analytischen  Hülfsmitteln 
die  Bede  ist,  welcbe  ihm  das  Studium  der  Natur  verdankt, 
so  dürfen  wir  nicht  vergessen , dass  er  uns  auch  den  ersten 
methodischen  Unterricht  in  der  Kunst  des  cliemischen  Forschens 
gegeben  hat.  Die  e.vperimentale  Lehi-methode,  wie  sie  heute  mit 
so  glänzendem  Erfolge  auf  den  deutschen  Universitäten  geübt 
wird,  ist  in  Form  mul  Inhalt  wesentlich  dieselbe,  welche  Lie- 
big, nach  Uebernahme  des  Lehrstuhls  in  Giessen  vor  mehr 
als  einem  halben  Jahrhundert,  eingeführt  hat.  Wohl  haben  die 
uns  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  diejenigen,  über  welche 
Liebig  zu  gebieten  hatte,  weit  überflügelt;  wir  wollen  uns 
gleichwohl  stets  erinnern,  dass  den  prachtvollen  Tempeln  der 
Wissenschaft,  die  mittlerweile  an  unseren  Hochschulen  erstan- 
den sind,  jenes  bescheidene  Laboratorium  als  Vorbild  gedient 
hat,  welches  er  damals  an  der  kleinen  Lahn -Universität  be- 
gründete, und  in  dem  er  jahrzehendelang  die  Blüthe  dei’  che- 
mischen Jugend  aller  Länder  um  sich  versammelte. 

Hätte  die  Geschichte  der  Wissenschaft  keine  anderen 
Verdienste  Liebig’s  zu  melden  als  die,  welche  er  sich  um 
den  Ausbau  der  Chemie  erworben  hat,  sein  Name  würde  auf 
ihren  Blättern  in  goldener  Schrift  erglänzen.  Unser  Vaterland 
hat  sich  indessen  jederzeit  vieler  ausgezeichneter  JMänner  rüh- 
men dürfen,  welche  in  ihrer  Wissenschaft  Grosses  geleistet 
haben,  und  wir  würden  heute  vielleicht  nicht  an  den  Stufen 
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eines  LieV)ig -Denkmals  stellen,  wenn  nicht  der  (xefeierte 
weit  über  die  (xrenzen  der  Chemie  hinaus  bahnbrechend  go- 
wirkt  hättia  Aber  es  war  ein  »rosser  Znii'  in  seinem  Wesen, 
dass  er,  ein  iVIann  der  reinen  Wissenschaft,  gleichwohl  stets 
die  höchste  Defriedignng  empfand,  wenn  er  das  in  der  Adssen- 
schaft  Erkannte  für  die  Aufgaben  des  jiraktischen  Lebens  ver- 
werthen  konnte.  So  kam  es,  dass  seine  wissenschaftlichen 
Arbeiten  in  eine  ganze  Reihe  von  Industriezweigen  eingriifen, 
welche  auf  chemische  Princi]»ien  begründet  sind.  Der  Vor- 
theile, welche  die  Herstellung  der  Exiilosivstolfe  ans  diesen  Ar- 
beiten gezogen  hat,  ist  bereits  gedacht  worden.  In  ähnlicher 
Weise  sind  seine  Untersuchungen  den  Industrien  der  Fett- 
körper, der  Essigsäure,  des  Rlutlaugensalzes  zugutegekommen; 
endlich  hat  seine  Methode  der  Darstellung  des  Cyankaliums, 
welches  für  die  Zwecke  der  Vergoldung  und  Versilberung  so  nm- 
fangreiehe  Verwendung  lindet,  wenn  auch  indirect,  unverkenn- 
bar zur  heutigen  Entfaltung  des  Kunstgewerbes  beigetragen. 

Wie  bedeutungsvoll  indessen  sich  Lieb ig’s  Wirksamkeit 
für  diese  einzelnen  Zweige  der  chemischen  Industrie  gestaltet 
hat,  sie  verschwindet  gegenüber  dem  weitreichenden  Einllnsse 
seiner  Studien  auf  zwei  Crelneten  der  Forschung,  welchen  die 
Theilnahme  der  ganzen  Menschheit  angehört. 

Auf  dem  Buche,  welches  der  Genius  in  dem  Relief  des 
Denkmalsockels  in  den  Händen  hält,  hat  die  sinnige  Hand  des 
Künstlers  diese  Gebiete  angedentet;  neben  der  Chemie  linden 
wir  die  Agricultur  und  die  Physiologie  verzeichnet. 

Es  ist  in  der  That  zumal  das  Gebiet  der  Agricultur,  auf 
Avelchem  Liebig  für  die  gedeihliche  Entwückehmg  des  Menschen- 
geschlechtes das  Höchste  geleistet  liat,  und  wohl  erscheint  es 
wunderbar,  dass  es  der  jüngsten  der  Wissenschaften  Vorbehalten 
war,  in  der  ältesten  aller  menschlichen  Gewerlithätigkeiten,  in 
der  Landwirthsehaft,  Reformen  einznführen,  welche  einer  l^m- 
wälzung  nahezu  gleichkommen,  und  dass  diese  Reformen  von 
einem  Gelehrten  ausgegangen  sind,  der  nie  hinter  einem  Pfluge 
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gestiimlen,  der  nie  einen  Acker  bestellt  luitte.  Seltsam!  — 
seit  Jahrtansenden  war  gesäet  und  geerntet  worden,  ohne  dass 
man  einen  klaren  Einblick  in  die  C4esetze  des  Pflanzenlebens 
gewonnen  hatte ; über  die  Wirksamkeit  des  Düngers  konnte 
die  Erfahrung  keine  Zweifel  lassen,  allein  bezüglich  der  Rolle, 
welche  er  in  dem  Ernährnngsprocesse  der  Pflanze  spielt,  stan- 
den die  abenteuerlichsten  Vorstellungen  einander  gegenüber. 
Nur  schwer  versetzen  wir  uns  heute  noch  in  die  Anschauungen 
zurück,  in  denen  der  Landwirth  befangen  war,  als  Liebig  von 
der  chemischen  Seite  her  das  Studium  des  Feldbaues  aufnahm. 
Indem  er  die  wissenschaftlichen  (Trundlagen  des  Pflanzenlebens 
kennen  lelirte,  indem  er  zum  ersten  Male  die  wahre  Natur  des 
Düngers  enthüllte,  hatte  er  dem  Landwirthe,  man  könnte  sagen, 
den  Schlüssel  zu  seinem  eigenen  Hause  in  die  Hand  gegeben. 
Es  war,  als  ob  ihm  ein  Schleier  von  den  Augen  fortgenommen 
wäi’e,  als  er  erfuhr,  welche  Bestandtheile  die  wachsende  Pflanze 
der  Luft,  welche  sie  dem  Boden  entnimmt,  und  wie  dieser  Ver- 
lust an  Bodenbestandtheilen  gedeckt  werden  muss,  wenn  sich 
die  Fruchtbarkeit  seines  Ackers  unverändert  erhalten  soll.  Mit 
dem  Einblick  in  die  Natur  dieses  Ersatzes  war  aber  auch  die 
Frage  aufgetaucht,  ob  dieser  Ersatz  nur  auf  dem  bisher  einge- 
haltenen Wege,  durch  animalischen  Dünger,  geleistet  werden 
könne,  und  diese  Frage  hatte  alsbald  in  der  Entfaltung  der 
Industrie  der  künstlichen  Dünger  eine  unzweideutige  Beant- 
wortung gefunden.  Die  Fabrikation  chemischer  Ersatzmittel 
des  animalischen  Düngers,  welche  in  kurzer  Frist  einen  kaum 
geahnten  Aufschwung  genommen  hat,  ist  ganz  eigentlich  aus 
dem  Geiste  Liebig’s  hervorgegangen.  Mit  der  Entwickelung 
dieser  Fabrikation  war  der  Feldbau,  nicht  länger  mehr  aus- 
schliesslich der  Reihe  der  Gewerbe  angehörig,  in  die  Kreise 
der  Wissenschaft  und  der  Industrie  eingetreten,  und  es  wird 
daher  stets  ein  glänzender  Ruhmestitel  Liebig’s  bleiben,  dass 
seine  Bemühungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturchemie  eine 
neue  Aera  in  der  Geschichte  der  Landwirthsch.aft  bezeichnen. 
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Die  Nahrung  des  Thieres  ist  in  letzter  Instanz  die  l’tlanze, 
und  wenn  daher  das  Endziel  aller  Landwirtlisehaft  die  Er- 
nährung des  Thieres  ist,  so  liegt  es  nur  in  der  Natur  der 
Dinge,  dass  das  Auge,  welelieni  sich  die  Entwickelung  der 
Pflanze  enthüllt  hatte,  auch  die  Schicksale,  welche  diese  Pflanze 
in  dein  Körper  des  Thieres  erleidet,  zu  ergründen  versuchen 
musste.  Ein  solcher  Versuch  konnte  aber  nur  Denijenigen 
Aussicht  auf  Erfolg  versiirechen , welcher  es  unternahm,  die 
Bediimungen  des  thierischen  Lebens  ihrem  oauzen  Umfanse 
nach  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu  ziehen.  Liebig’s 
unerschöpflicher  Arbeitskraft  schien  diese  Kiesenaufgabe  nicht 
zu  schwer,  und  seinem  Scharfsinn  nnd  seiner  Ausdauer  ver- 
danken wir  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Bestand- 
theile  des  Thiorkörpers  und  über  die  Vorgänge  in  demselben, 
wie  sich  ihrer  kein  anderer  Chemiker  i'ühmen  darf. 

Seine  Versuche  liewiesen,  was  man  aucli  früher  schon 
vermuthet  hatte,  dass  der  Leib  des  Tliieres  in  der  Pflanze  vor- 
bereitet ist,  dass  in  der  Pflanze  das  Thier  sich  selber  verzehrt. 
Die  Abhängigkeit  des  Thierlebens  von  dem  der  Pflanze  ist  nicht 
länger  zweifelhaft,  und  das  riclitige  Verständniss  der  Lebens- 
bedingungen des  Tliieres  und  der  Pllanze  in  ihrer  Gegenseitigkeit 
lässt  uns  den  Kreislauf  der  Natur  in  seiner  bewundernswürdigen 
Einfächheit  erkennen.  Der  Eachniann  erinnert  sich  Liebig’s 
grosser,  jahrelang  fortgesetzter  ITiitersiichungen  über  den  Stoff- 
wechsel im  Thiere,  über  Fleisch-  und  Fettbildung,  über  die 
Punction  der  verschiedenen  Nahrungsinittel  — welche  ihn 
plastische  nnd  respiratorisclie  Nahrung  unterscheiden  Hessen  — , 
und  wenn  auch  heute  den  Physiologen  Manches  anders  er- 
scheint als  dem  Gelehrten,  welcher  vor  inelir  als  einem  Viertel- 
jahrhundert zuerst  die  Leuchte  der  chemischen  Methode  in 
die  dunklen  Vorgänge  des  thierischen  Lebens  hineintrug,  so 
haben  sie  doch  Alle,  und  Diejenigen  zmnal,  welche  einige  seiner 
Ansichten  erweitert  und  verbessert  haben,  stets  freudig  an- 
erkannt, dass  sie  auf  seinen  Schultern  stehen.  L’^iid  wie  sich 
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Liebig’s  Erkemiliiiss  der  Eiitwickehnig  der  Pdanw  — über 
die  enge  ETmgronzung  der  Wissenschaft  hinans  — der  ganzen 
Menscldieit  dienstl)ar  erwies,  indem  sie  den  Landmann  lel\rte, 
nicht  mir  die  Fruchtbarkeit  seines  Ackers  zu  erlialten,  sondern 
die  Ertragsfähigkeit  dessellien  noch  zu  steigern,  so  sind  auch 
seine  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Thierchemie  — weit  entfernt, 
ein  ausschliesslicli  wissenscliaftliches  Interesse  zu  beanspruchen 
— sofort  den  Anforderungen  des  Lebens  zugutegekommen. 
In  der  That,  Wer  gedächte  nicht  alsbald  der  belebenden 
Würze,  welche,  reichlicher  als  je  zuvor,  unsere  Nahrung  aus 
seinen  Händen  empfangen  hat?  Kaum  hatte  Liebig’s  um- 
fassende Untersuchung  des  Fleisches  ein  einfaches  Verfahren 
kennen  gelehrt,  die  werthvollen  Bestandtheile  der  Fleischbrühe 
abzuscheiden  und  festzuhalten,  als  aucli  Industrie  und  Handel 
bereits  begannen,  den  Erwerb  der  Wissenschaft  auszubeuten. 
Schon  seit  Jahren  erfreut  sicli  Europa  des  Fleischi’eichthums 
einer  andern  Hemisjihäre  in  Gestalt  eines  Genussmittels,  wel- 
ches in  kürzester  Frist  sich  überall  eingebürgert  hat,  um  bald 
vielleicht  eine  ähnliche  Verbreitung  wie  Kaftee  und  Thee  zu 
linden.  Oder  soll  ich  Sie  daran  erinnern,  wie  Liebig  bestrebt 
gewesen  ist,  seine  LTntersuchung  des  Fleisclies  auch  zum  Heile 
der  leidenden  Mitmenschen  zu  verwerthen,  und  wie  die  Ana- 
lyse der  Milch  sofort  den  Wunsch  in  ihm  wachrief,  durch 
Herstellung  eines  Ersatzmittels  der  Muttermilch  auch  den  kom- 
menden Geschlechtern  diens‘tbar  zu  werden  ? 

Liebig  war  bereits  im  Zenith  seines  Ruhmes  angelangt, 
als  seine  äusseren  Lebensbedingungen  einen  Umschwung  er- 
fuhren, der  seine  Thätigkeit  in  neue  Bahnen  lenkte.  Es  war 
die  Zeit,  in  welcher  König  Maximilian  II.,  glorreichen 
Andenkens,  sich  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  diese  herrliche 
Stadt,  seit  einem  Menschenalter  bereits  die  Heimstätte  deut- 
scher Kunst,  zu  einem  Mittelpunkte  auch  der  deutschen  Wissen- 
schaft zu  erheben.  Eine  der  ersten  Berufungen,  die  erfolgten, 
war  die  Liebig’s.  In  dem  an  der  Isar  sich  sammelnden  Areo- 
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|>age  (lurfU*  der  lierülimteste  unter  den  dentsclien  Gelelirten 
niclit  fehlen.  Liebig  Avar  nur  schwer  zn  bcAvegen  ans  den 
kleinen  Verhältnissen,  in  denen  er  so  (frosses  geleistet  hatte, 
heranszntreten.  Allein  der  Persönlichkeit  des  Königs  gelang, 
AAUis  die  glänzendsten  Pedingnngen  allein  nicht  vermocht  hätten. 

Die  verehrte  Versannnlnng  envartet  nicht  von  mir,  dass  ich 
zn  schildern  versuche,  welche  umfassende  Wirksamkeit  Liebig 
in  seiner  neuen  Lebensstelhmg  gewonnen,  Avelchen  Eintlnss  er 
auf  die  EntAvickelnng  des  Unterrichts,  der  Landwirthschaft,  der 
Industrie  geübt  hat,  Avas  er  als  Vorsitzender  der  Akademie  ge- 
Avesen  ist,  in  deren  Schoosse  Jahr  um  Jahr  bedentnngsvolle 
Reden  von  seinen  Li[)pen  tlossen,  dass  er  auch  hier  noch,  AA'ie  in 
den  Tagen  seiner  Jugend,  begeisterte  Znhörerkreise  um  sich  ge- 
sammelt, und  dass  er  durch  sein  Walten  ganz  eigentlich  die  Le- 
bensbedingnngen  für  die  berühmte  Schule  geschaffen  hat,  Avelche 
heute  unter  seinem  Avürdigen  Nachfolger  in  München  blüht. 

Es  Avürde  dem  Fremden  schlecht  anstehen , Avollte  er 
Angesichts  der  hier  Versammelten  A'on  Liebig’s  Münchener 
Periode  sprechen.  Nur  das  Eine  sei  noch  gesagt,  dass  Liebig 
nie  anfgehört  hat,  den  Stern  zn  in-eisen,  Avelcher  ihn  an  die 
Stätte  geführt  hat,  avo  ihm  ein  so  glücklicher  Lebensabend  zn 
Theil  geworden  ist. 

Noch  ist  es  dem  Redenden  Bedürfniss,  in  den  Gedäeht- 
nisskranz,  Avelchen  er  an  dem  Sockel  des  Deidvinals  nieder- 
legt, ein  Blatt  der  Erinnerung  an  den  edlen  Charakter  des 
Mannes  einzntlechten.  Wohl  folgt  er  dem  Zuge  seines  Her- 
zens mit  einiger  Befangenheit,  denn  er  sieht  in  diesem  Kreise 
so  Viele,  Avelche  sich  des  persönlichen  Verkehrs  mit  Liebig 
bis  zn  seinem  Tode  rühmen  durften.  Ungleich  treffender 
Avürden  sie  sein  Wesen  zn  schildern  im  Stande  sein!  Aber 
auch  Demjenigen,  Avelcher  über  mehr  als  ein  Vierteljahrhnndert 
hinaus  zurückgreifen  muss,  um  sich  in  die  Zeit  zn  A'ersetzen, 
in  AA'elcher  er  in  Liebig’s  Nähe  Aveilte,  lebt  die  edle  Persön- 
lichkeit des  Mannes  unauslöschlich  in  der  Erinnerung. 
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Geist  und  Geiuütli  stritten  in  dieser  yiüeklicli  veninla<>ten 
Natnr  nin  den  Vorrang.  Wer  eben  noch  den  jeder  Aufgabe 
gewaclisenen  Scharfsinn  des  Gelelirten  liewnndert  hatte,  dem 
war  es  vielleiclit  sclion  im  nächsten  Augenblicke  vergönnt,  sich 
an  dem  für  alles  Grosse  und  Gute  schlagenden  Herzen  des 
Manne  s zu  erwärmen.  (Tlücklich  der  Frennd,  der  in  diesem 
Herzen  Anker  geworfen  hatte!  Wie  Liebig  von  der  Freund- 
schaft dachte,  das  hat  uns  noch  jüngst  erst  Friedrich  Wühler, 
der  Gefährte  seiner  Jugend,  erzählt.  Und  was  der  langjährige 
Arbeitsgenosse  berichtete,  wie  viele  Andere  haben  dasselbe  er- 
lebt ! Wie  Viele  haben  die  unverbrüchliche  Treue  kennen  gelernt, 
die  er  seinen  Freunden  bewahrte,  die  nie  müde  werdende  Theil- 
nahme,  die  opferfreudige  Hülfsbereitschaft,  auf  welche  sie  jeder- 
zeit zählen  durften!  Was  Liebig  seinen  Freunden  war,  die 
Kunde  davon  ist  nicht  zu  den  Ohren  der  Welt  gedrungen,  aber  die 
Erinnerung  daran  bleibt  in  viele  dankbare  Herzen  eingeschrieben. 

Und  wie  im  Grossen,  so  im  Kleinen.  Dieselben  edlen 
Grundsätze,  welche  dem  Forscher  als  Richtschnur  dienten  — 
seine  unbestechliche  Wahrheitsliebe,  sein  unbeirrbarer  Ge- 
rechtigkeitssinn — , dieselben  herrlichen  Züge  des  Gemüthes, 
welche  die  Freunde  beglückten  — der  Adel  seiner  Gesinnung, 
seine  werkwillige  Herzensgüte,  seine  prunklose  Wohlthätig- 
keit  — , spiegelten  sich  auch  in  dem  schlichten  Alltagsverkehr 
mit  den  Menschen.  Daher  der  unwiderstehliche  Zauber,  wel- 
chen Liebig,  im  weitesten  wie  im  engsten  Kreise,  auf  seine 
Umgebung  ausgeübt  hat. 

Wohl  kommen  Demjenigen,  welcher  dieses  reiche  Leben 
an  seinem  Geiste  vorüberziehen  lässt,  die  schönen  Worte  in  den 
Sinn,  in  denen  Hamlet  das  Andenken  seines  Vaters  feiert: 

Er  war  ein  Manu!  Nehmt  Alles  Ihr  in  Allem, 

Ihr  werdet  nimmer  seines  Gleichen  sehn! 

Als  dieser  Mann  aus  dem  Kreise  der  Lebenden  schied, 
war  sich  Jeder  bewusst,  dass  sich  Liebig  durch  sein  Voll- 
bringen ein  unvergängliches  Denkmal  selber  gesetzt  habe,  — 
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aber  es  wäre  docli  seltsam  gewesen,  wenn  die  Zeitgenossen 
nicdit  das  Verlangen  enii)fnnden  hätten,  das  Bild  des  Dalnn- 
geschiedenen , wie  sie  es  treu  in  dankbarem  Herzen  tragen, 
für  die  Nachwelt  festzulndten.  Und  dieses  Verlangen  kommt 
auch  alsbald  aller  Orten  znni  Ausdrucke.  Der  Noi\len  unseres 
Vaterlandes  wetteifert  mit  dem  Süden.  In  welcher  Gestalt 
sich  das  Denkmal  erheben  soll,  auf  diese  Frage  hat  wohl 
Jeder  noch  seine  besondere  Antwort,  Alle  indess  einigen 
sich  in  dem  Gedanken,  dass  es  eine  Elirenptlicht  der  Zeit- 
genossen sei,  ohne  Verzug  Hand  an’s  Werk  zu  legen.  Liebig’s 
Schüler  zumal  sind  einstimmig  in  dem  Rtife:  „Ueberlassen 

wir  den  Ruhm,  dem  Andenken  des  grossen  IMeisters  den  Zoll 
der  Dankbarkeit  bezahlt  zu  haben , nicht  einem  S[)äteren  Ge- 
schlechte ! Wir,  die  wir  ilim  zu  Füssen  gesessen,  wir,  die  wir  an 
seiner  Lippe  gehangen,  wir,  die  wir  seine  Hand  in  der  unserigen 
gehalten  haben,  wir,  denen  unmittelbar  die  Segnungen  seiner 
Arbeit  zugutegekommen  sind,  wir,  seine  Schüler,  seine  Freunde, 
seine  Zeitgenossen,  wollen  ihm  das  Standbild  errichten !“ 

Zwar  streiten  sich  zunächst  zwei  Städte  um  den  Besitz 
des  Denkmals.  Die  Schüler  aus  früheren  Jahren  denken  an 
die  liebe  Universitätsstadt  an  den  Ufern  der  Lahn,  wo  sie 
sich  um  den  Meister  geschaart  hatten,  und  von  welcher  aus 
Liebig  den  Rulnn  des  deutschen  Namens  t.\\  den  entfern- 
testen Völkern  getragen  hat;  die  Freunde  aus  sjiäterer  Zeit 
geben  der  Stätte  den  Vorzug,  welche  der  Kunst-  und  Wissen- 
schaftssinn der  Wittelsbacher  mit  Temi)elbanten  geschmückt 
hat,  wo  sie  den  Mann  in  der  Vollkraft  der  Jahre,  mit  frei- 
gebiger Hand  den  reichen  Erwerb  seines  Lebens  s^jcndend, 
wandeln  sahen.  Jedoch  nur  einen  Augenldick  dauert  der 
edle  Wettstreit.  Nicht  ohne  Wehmuth,  jedoch  in  dem  Be- 
wusstsein, dass  Zersplitterung  der  Kräfte  das  Gelingen  des 
Werkes  gefährden  müsse,  lassen  die  Schüler  des  Forschers 
aus  der  Giessener  Zeit  den  Lieblingsgedanken  eines  Denkmals 
in  der  Lahnstadt  zu  Gunsten  der  Münchener  Freunde  fallen. 
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Indessen  die  genieinsaine  Arbeit  ist  dafür  ancli  eine  gesegnete. 
Ueberall  /alndet  der  Uedanke.  Die  Ersten,  welche  thatkräftig 
für  die  Verwirklichnng  desselben  eintreten,  sind  der  König 
dieses  Landes  nnd  der  deutsche  Kaiser.  Aus  allen  (Janen 
Deutschlands  tliessen  reiche  (-Jähen;  aber  Liebig’s  Name 
klingt  weit  über  die  Marken  unseres  Vaterlandes  hinaus:  in 
allen  Ländern  Enropa’s  nnd  selbst  im  fernen  Westen  jenseits 
des  atlantischen  Oceans  findet  der  Aufruf  freudigen  Widerhall. 
So  kommt  es,  dass  schon  nach  kurzer  Frist  die  Mittel  gegeben 
sind,  das  Werk  zu  beginnen,  — ja  mehr  noch,  der  wohl- 
berechtigte Wunsch  der  Schüler,  auch  an  der  Stelle,  wo  sie 
zuerst  seiner  Lehre  lauschten,  das  Standbild  des  Meisters  auf- 
gerichtet zu  sehen,  kann  gleichfalls  wieder  aufgenommen  wer- 
den, und  die  mit  der  Leitung  dieser  Angelegenheit  Betrauten 
dürfen  sich  die  zwiefache  Aufgahe  stellen,  die  b e i d e n Stätten 
seiner  Wirksamkeit  mit  Denkmälern  zu  schmücken  *).  Der  eine 
Theil  dieser  Aufgabe  ist  heute  in  glücklichster  Weise  gelöst, 
und  wohl  mögen  wir  uns  des  hehren  Kunstwerkes  erfreuen,  in 
welchem  dieser  herrlichen  Stadt  eine  neue  Zierde  erstanden  ist! 

Leider  ist  die  freudige  Stimmung,  in  welche  uns  der  An- 
blick der  unvergleichlichen  Statue  versetzt,  keine  ungetrübte. 
Das  Schicksal  hat  es  dem  edlen  Künstler  versagt,  das  Werk, 
dem  er  seine  beste  Kraft  gewidmet  hatte,  im  Glanze  der  Voll- 
endung zu  schauen.  Der  schöpferischen  Hand,  welche  dies 
wunderbare  Bild  aus  dem  Marmor  erweckte,  ist  der  Mcissel 
entsunken,  aber  der  Name  Michael  Wagmüller  tönt  auf 
unserer  Lippe,  lebt  in  unserem  Herzen ! Lind  glücklich  dürfen 

*)  Die  Ausfttliruug  des  Lie big -Denkmals  für  Giessen  ist  dev  be- 
währten Hand  Friedrich  Schaper’s  anvertraut  worden.  Die  von 
dem  Künstler  geschaffene  Marmorstatne  stellt  den  Meister  in  der  Voll- 
kraft der. Jahre  dar,  wie  er  in  Giessen  wirkte.  Das  Piedestal  schmücken 
zwei  weibliche  Figuren,  die  eine  die  Wissenschaft,  die  andei’e  die 
Agricultur  darstellend.  Das  schöne  Kunstwerk , welches  entfernt  an 
Schaper’s  herrliches  Goethe-Denkmal  im  Berliner  Thiergarten  er- 
innert, geht  rasch  der  Vollendung  entgegen  und  dürfte  im  nächsten 
Jahre  (1889)  zur  Aufstellung  gelangen. 
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wir  :mch  den  Todten  nocdi  preisen,  welelier  im  Leben  einen 
Freund  tand,  dem  er  sein  nnvollendetes  Werk  als  ein  tlienres 
Vermäelilniss  liinterlassen  konnte.  ^Vns  den  Händen  dieses 
Freundes,  des  Bildhauers  AVillielm  Biimann,  emjifangen 
wir  heute  das  Denkmal,  an  dem  unsere  Blicke  hangen.  Aber 
wenn  war  nns  in  dieser  weihevollen  Stnnde  dankerfüllt  des 
geschiedenen  Meisters  erinnern,  welcher  nns  diese  herrliche 
Lieliig-Statne  geschaffen  hat,  so  wollen  wir  nicht  vergessen, 
dass  wir  Dank  anch  dem  Lebenden  schnlden,  der,  selber 
Meister,  gleichwohl  mit  der  Liebe  des  .lüngers  das  Denkmal 
im  Geiste  seines  Urheljers  der  Vollendnng  entgegengeführt  hat. 

Noch  ist  es  mir  eine  willkommene  Filicht,  in  Dankbarkeit 
aller  Derer  zn  gedenken,  die  sich,  in  welcher  AVeise  immer, 
nm  die  Anfstellnng  der  Liebig-Statne  verdient  gemaelit,  nnd 
in  erster  Linie  des  Erzgiessei's  Ferdinand  von  Aliller, 
ans  dessen  weltberühmten  AA^erkstätten  der  ])rachtvolle  Schmnck 
des  Piedestals  hervorgegangen  ist,  sowie  insbesondere  anch 
der  A^orsteher  dieser  Stadt  der  Kmist  nnd  AA'issenschaft,  welche 
dem  Denkmal  die  glückliche  Stätte  inmitten  des  nengeschaf- 
ftmen  Parkes  erkoren  haben.  Diese  Stadtbehörde  bitte  ich 
nnnmehr,  im  Namen  der  Schüler  tmd  Freunde  Liebig’s,  das 
Denkmal  entgegenznnehmen. 

Gestatten  Sie  mir,  hochverehrter  Herr  Bürgermeister,  der 
Sie,  der  Bevollmächtigten  Einer,  seit  .Jahren  nicht  müdege- 
worden sind,  das  AA’^erk  dm'ch  Ihre  persönliche  Theilnalime 
lind  das  Gewicht  llirer  Stellung  zn  fördern,  gestatten  Sie  mir. 
Ihnen  die  Sehenknngsnrkimde  zn  überreichen.  Durch  diese 
Urkunde  legen  wir  die  Sorge  für  die  Erhaltung  des  schönen 
AVerkes  vertranensvoll  in  die  Hände  der  Stadtbehörde.  In 
ihrem  Schlitze  sicher  geborgen,  möge  das  Denkmal,  welches 
war  dem  Gedächtnisse  Liebig’s  iveihen,  dem  Sturm  der  .lalir- 
Imnderte  trotzen,  kommenden  Geschleclitern  ein  weithin  sicht- 
barer Zeuge  seines  Ruhmes,  unserer  Dankbarkeit! 


SCHENKUNGS-URKUNDE. 


An  den  Wohllöblichen  Magistrat  der  Königlichen 
Haupt-  u n d K e s i d e n z - S t a dt  M ü n c h e n. 

Die  imterzeiclmeten  Bevollmächtigten  für  die  Aufstellung  der 
Statue  Liehig’s  au  den  beiden  Stätten  seiner  Wirksamkeit  sind 
eifrig  bemüht  gewesen,  dem  ihnen  gewordenen  Aufträge  im  Sinne 
ihrer  Auftraggeber  gerecht  zu  werden,  und  haben  heute,  am  Tage 
der  Enthüllung  des  für  München  geschaffenen  Denkmals,  die  Ehre, 
den  Vorstehern  der  kuustpflegendeu  Isarstadt  im  Namen  der  Schüler 
und  Freunde  des  grossen  Forschers  das  aus  Wagmüller’s  schöpfe- 
rischem Geiste  hervorgegangene  Kunstwerk  kraft  dieser  Schenkungs- 
Urkunde  als  unveräusserliches  Eigenthum  zu  übergeben. 

Indem  die  Bevollmächtigten  die  Sorge  für  die  Erhaltung  des 
herrlichen  Werkes  vertrauensvoll  in  die  Hände  des  Magistrates  von 
München  legen,  geben  sie  sich  der  frohen  Hoffnung  hin,  dass  unter 
seinem  Schutze  das  Denkmal  eine  lange  Reihe  von  Geschlechtern 
daran  erinnern  möge,  wie  Liebig  ruhmvoll  sein  Leben  der  Wohl- 
fahrt der  Menschheit  gewidmet  hat,  und  wie  sich  seine  Zeitgenossen 
des  von  ihm  Vollbrachten  in  dankbarer  Anerkennung  bewusst  ge- 
wesen sind. 

Dieser  Urkunde  ist  eine  Schrift  beigegeben,  welche  über  die 
Einsetzung  der  Bevollmächtigten  sowie  über  die  Entstehung  des 
Denkmals  Nachricht  giebt. 

München,  6.  August  1883. 

Die  Bevollmächtigten  für  die  Errichtung  der  Denkmäler 
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GESrEOCIIEN 

IN  DER  SITZUNG  DER 

DEUTSCHEN  CHEMISCHEN  GESELLSCHAFT 
AM  13.  JULI  1885. 


Aus  „Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft 
XVIII,  1611.  (188.5) 


HERMANN  von  FEHLING, 


Die  Nacli rieht,  dass  der  Gesellsciiaft  durch  den  am  1.  Juli 
erfolgten  Tod  llerniann  von  Fehling ’s  einer  ihrer  Vice- 
präsidenten  entrissen  worden  ist,  hat  die  Freunde  des  Dahin- 
geschiedenen nicht  ganz  un vorbereitet  getroffen.  Seit  INIonaten 
wussten  wir,  dass  seine  Gesundheit  ernstlich  erschüttert  war; 
aber  Avir  lebten  der  Hoffnung,  dass  die  kräftige  Natur  des 
Mannes,  welche  in  früheren  Jahren  mehrfach  bedenkliche  An- 
griffe siegreich  abgeschlagen  hatte,  auch  diesmal  der  Krank- 
heit Herr  Averden  Avürde , und  nur  Aviderstrebend  geAVöhnen 
Avir  uns  an  den  Gedanken,  dass  der  bis  in  die  letzte  Zeit 
hinein  mit  Avuuderbarer  Jugendfrische  ausgestattet  Gebliebene 
nicht  mehr  unter  den  Lebenden  Avandelt. 

Fehling  AA'ar  ein  IMann  von  eigenartiger  Naturanlage. 
Durch  eine  lleihe  ausgezeiclmetei’  Arbeiten  an  der  Avissenschaft- 
lichen  BeAvegung  der  Zeit  betheiligt,  hat  er  gleicliAvohl  stets 
eine  entschiedene  Vorlielie  für  Aufgaben  bekundet,  Avelche  aller- 
dings mit  Hidfe  der  Wissenschaft  gelöst  Averden,  deren  Lösung 
aber  nicht  soAVohl  dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  als  viel- 
mehr den  j\.eusserungen  menschlicher  Thätigkeit  zugutekommen, 
AVelche  auf  der  AuAvendung  der  Wissenschaft  begründet  sind. 
Immer  Avar  es  ihm  eine  besondere  Freude,  Avemi  er,  /llustrans 
commoda  üitae^  die  Bestrebungen  der  öffentlichen  Gesundheits- 
phege  zu  fördern  vermochte,  sei  es  durch  Forschungen  über 
Ernährung,  sei  es  durch  Arbeiten  im  Bereiche  der  Nahrungs- 
mittehinalyse,  oder  Avenn  er  als  Avissenschaftlicher  Berather  der 
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Industrie  oder  eines  besonderen  Industriezweiges  eintreten 
konnte,  sei  es,  um  die  wahre  Natur  eheniisclier  Prooesse  von 
öffentlichem  Interesse  klarznlegen,  sei  es,  um  durch  Auf- 
tindung  einfacher  und  genauer  Bestimmungsmethoden  dem 
Handel  und  den  Gewerben  Vorschub  zu  leisten. 

Am  9.  Juni  1812  in  Lübeck  geboren,  hatte  sich  Feh- 
ling zunächst  der  Pliarmacie  gewidmet.  In  der  Mitte  der 
dreissiger  Jahre  hatte  er  die  Universität  Heidelberg  bezogen, 
um  Naturwissenschaften  zu  studiren,  namentlich  aber,  um 
unter  Leopold  Gmelin’s  Leitung  praktisch  zu  arbeiten. 
Aus  der  Heidelberger  Zeit  stammt  Fehling’s  inniges  Verhält- 
niss  zu  Hermann  Kopp,  welches  Avährend  eines  Zeitraums 
von  nahezu  einem  halben  Jahrhundert  nie  auch  nur  die  leiseste 
Trübung  ertahren  hat,  und  dessen  Lösung  durch  den  Tod  den 
Ueberlebenden  — ich  weiss,  dass  ich  in  seinem  Sinne  spreche 
— heute  mit  inniger  Trauer  erfüllt. 

Nachdem  er  in  Heidelberg  promovirt  hatte,  siedelte  Feh- 
ling nach  Giessen  über,  wo  sich  damals  ein  täglich  wach- 
sender Schülerkreis  um  Liebig  sammelte.  Der  Feuereifer, 
mit  welchem  der  junge  Doctor  im  Giessener  Laboratorium 
arbeitete,  steht  mir  noch  heute  lebhaft  vor  Augen.  Morgens 
der  Erste,  Abends  der  Letzte  auf  dem  Platze,  hatte  er  durch 
sein  Wissen,  Wollen  und  Können  bald  die  Aufmerksamkeit 
Liebig’s  auf  sich  gezogen,  dem  er  mm  mit  jedem  Tage 
näher  trat.  Wir  Anfänger  hegten  vor  dem  Bevorzugten  einen 
gewaltigen  Respect,  dem  vielleicht  ein  Anflug  von  Eifersucht 
nicht  fremd  geblieben  wäre,  wenn  wir  nicht  so  oft  Veranlas- 
sung gehabt  hätten,  uns  den  Rath  und  die  Hülfe  des  Viel- 
erfahrenen zu  erbitten,  und  wenn  dieser  Rath,  diese  Hülfe 
nicht  stets  mit  so  gewinnender  Freundlichkeit  gewährt  worden 
wären.  Aus  diesen  während  der  Lehrjahre  in  Giessen  mit 
Liebig  angeknüpften  Beziehungen  entfaltete  sich  später  ein 
wahrer  Freundschaftsbund,  in  welchem  beide  Männer  stets 
einen  der  schönsten  Gewinnste  ihres  Lebens  erblickt  haben. 
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P"ehling’s  erste  xVrbeiteii  gehören  l)egreihieli  der  Giesse- 
ner  Periode  an.  Gelegentlieh  eines  kleinen  Anfsatzes,  in 
welchem  er  die  Angaben  Edmnnd  Davy’s  über  die  Isolirnng 
der  Knallsänre  widerlegt,  erscheint  sein  Name  zum  ersten 
Male  (1838)  in  der  Literatur.  Sehr  lebhaft  erinnere  icn  mich 
der  etwas  später  veröttentlichten  Arbeit  über  zwei  dem  Alde- 
hyd isomere  Verbindungen,  an  deren  Freuden  und  Leiden 
das  ganze  Laboratorium  Theil  nahm.  Fs  handelte  sich  um 
ilas  Studium  der  Kör})er,  die  Avir  heute  IMetaldehyd  und  Par- 
aldehyd  nennen;  die  Bildungsbedingungen  dieser  Substanzen 
waren  damals  noch  in  undurchdringliches  Duidvcl  gehüllt,  und 
wir  feierten  daher  jedes  iVIal  ein  wahres  Freudenfest,  Avenn  sich 
die  räthselhaften  Krystalle  über  Nacht  gebiildet  hatten.  In  diese 
Zeit  fallen  auch  die  Versuche  über  die  BenzoescliAA'efelsäure 
oder,  Avie  sie  Fehling  damals  nannte,  BenzocunterscliAvefel- 
säure.  Diese  LTntersuchnng  bestätigte  die  Zusammensetzung 
der  von  Mitscherlich  aAifgefnndenen  Säure  und  der  primären 
Salze  derselben,  berichtigte  aber  die  von  dem  Genannten  für 
die  secundären  Salze  aufgestellten  Formeln,  Avodurch  ein  be- 
deutsamer Schritt  für  die  Erkenntniss  der  Avahren  Natur  der 
später  so  Avichtig  geAvordenen  Sulfosäuren  gemacht  Avar.  Seine 
gleichzeitigen  Bemühungen,  die  Constitutiou  der  Ilippursäure 
aufznklären,  führten  zu  keinem  entscheidenden  Frgel)iiisse.  Die 
Zeit  für  ihre  Enträthselnng  Avar  noch  nicht  gekommen.  Immer- 
hin Avar  mit  der  Beobachtung,  dass  sich  die  Hii)pursäure  unter 
dem  Fintlusse  von  Oxydationsmitteln  in  Benzamid  verAvandelt, 
die  spätere  Lösung  der  Frage  angebahnt. 

Schon  bald  nach  Vollendung  seiner  Studien,  Avelche  mit 
einem  kurzen  Aufenthalte  in  Paris  abschlossen , Avurde  Feh- 
ling (1839)  auf  besondere  Empfehlung  Liebig’s  als  Pro- 
fessor der  Chemie  und  Director  des  Laboratoi-iums  an  das 
Polyteclmicnm  in  Stuttgart  berufen.  An  dieser  Schule,  Avelcher 
kurz  darauf,  zumal  auf  seine  Veranlassung  und  nntei'  seiner  leb- 
haften MitAvii'kung,  eine  umfassende  ErAveiterung  und  reichere 
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Gliederung  hevorstand,  hat  dev  Dahingeschiedene  Avährend 
eines  Zeitraums  von  mehr  als  vierzig  Jahren  eine  Lehrthätig- 
keit  geübt,  wie  sie  umfassender  und  segensvoller  nur  Wenige 
seiner  Zeitgenossen  gefunden  haben.  Ein  grosser  Schülerkreis 
erinnert  sich  dankbar  der  Anregung  zum  chemischen  Studium 
und  zur  chemischen  Forschung,  welche  ihm  unter  Fehliiig’s 
Auspicien  geworden  ist. 

Die  Neugestaltung  des  chemischen  Unterrichts  nach 
Uebernahme  der  Professur  an  dem  Polytechnicum  musste 
den  jungen  Gelehrten  eine  geraume  Zeit  ausschliesslich  be- 
schäftigen; sobald  aber  diese  organisatorische  Thätigkeit  nicht 
mehr  seine  ganze  Kraft  in  Ansjn-uch  nimmt , sehen  wir  auch 
die  Lust  an  der  Forschung  von  Neuem  bei  ihm  erwachen. 
Zunächst  sind  es  noch  immer  Studien  auf  dem  Gebiete  der 
reinen  Wissenschaft,  denen  er  sich  widmet.  Aus  jener  Zeit 
— der  ersten  Hälfte  der  vierziger  Jahre  — stammen  seine 
Aibeiten  über  das  Anemonin , über  die  Verbindungen  der 
Palladiumhaloide  mit  Ammoniak,  über  das  Harz  des  Copaiva- 
balsanis  und  seine  Ibitersuchung  über  die  Einwirkxmg  der 
Schwefelsäure  auf  die  Bernsteinsäure,  Avelche  sich  an  die 
analogen  Versuche  über  die  Benzoeschwefelsäure  anschliesst 
und  der  etwas  später  veröffentlichten  umfassenden  Mono- 
graphie der  Bei’nsteinsäiire  und  ihrer  Verbindungen  als  Vor- 
läuferin dient.  Aus  den  mit  gewissenhafter  Sorgfalt  und  un- 
ermüdlicher Beharrlichkeit  ansgeführten  Analysen  einer  fast 
unabsehbaren  Reihe  von  Salzen , Aethern , Amiden  ergeben 
sich  unzweifelhaft  Formel  und  Moleculargrösse,  welche  heute 
für  die  Bernsteinsäure  gelten,  obwohl  der  Verfasser,  noch  frisch 
unter  dem  Eindrücke  der  V)ahnbrechenden  Lrntersuchungeu  von 
Thomas  Graham  über  die  Phos])horsäure,  geneigt  ist,  die 
Bernsteinsäure  für  eine  dreibasische  Säure  zu  halten. 

In  diese  Zeit,  1844,  fällt  auch  eine  der  schönsten  Arbeiten 
Fehling’s,  die  Entdeckung  des  Benzonitrils,  welches  er 
durch  Wasserabspaltnng  aus  dem  Ammoniumbenzoat  gewinnt. 
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liiennit  war  das  Prototyp  einer  der  interessantesten  Klassen 
organiseher  Körper  gegeben;  der  Name  Nitril  ist  in  der 
That  von  Fehling  in  die  Wissensehat't  eingefnhrt  worden. 
Die  Nitrik“  sind  erst  nener<lings  noch  Gegenstand  ^■o  tnn- 
fassender  nnd  eigenartiger  Forschnngen  von  verschiedenen 
Seiten  gew'esen,  dass  auf  die  Wichtigkeit  der  Entdecknng 
dieser  Körpergrni)pe  kaum  noch  l)esonders  hingewiesen  zn 
werden  braucht.  Aber  es  verdient  doch  erwähnt  zn  werden, 
wie  klar  sich  P''ehli7ig  der  Allgemeinheit  der  von  ihm  so 
glücklich  illnstrirten  Keaction  bewusst  war.  Denn  nicht  mir 
gedenkt  er  bei  dieser  Gelegenheit  der  von  Pelonze  er- 
kannten Dmwandhmg  des  Ammoniumformats  in  Blansänre, 
sondern  er  bringt  auch  Döbereiner’s  halbvergessenen  Ver- 
such der  Cyanbildung  aus  oxalsaurem  Ammonium  wieder  in 
wohlverdiente  Eirinnerung.  Auch  das  Acetonitril  wird  bereits 
am  Horizonte  sichtliar,  allein  anderweitige  Arbeiten  verhindern 
den  Elntdecker,  tiefer  in  das  nenerschlossene  (febiet  einzu- 
dringen. 

Gegen  die  Mitte  des  .Jahrhunderts  hin  hat  sich  E\‘hling’s 
Arbeitsgebiet  bereits  wesentlich  verschoben.  Rein  Avissen- 
schaftliche  Untersuchungen  treten  mehr  und  mehr  zurück. 
Viele  der  von  jetzt  ab  verötfentlichten  Arbeiten  tragen  schon 
eine  Art  amtlichen  Charakters,  nicht  wenige  derselben  sind 
in  der  That  im  Interesse  der  verschiedenen  Nebenstellungen 
ausgeführt  worden,  mit  w’elchen  der  unermüdlich  Thätige 
nachgerade  betraut  worden  war.  Der  Professor  am  Poly- 
technicum  ist  auch  noch  Mitglied  des  Medicinal-C'ollegiums, 
der  Patent -Behörde,  der  Centralstelle  für  Gewerbe  und  Handel 
und  der  Pharmaceutischen  Prüfungscommission  geworden ; 
endlich  hat  er  überdies  sogar  die  Leitung  eines  von  der 
Regierung  eingerichteten  Laboratoriums  für  geAverbliche 
Untersuchungen  übernommen,  aus  AA’clchem  eine  Unzahl  von 
Analysen  herA'orgegangen  ist.  Dass  E^ehling  bei  solcher 
Ueberliürdung  überhaupt  noch  an  experimentale  E"orschung 
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(lenken  konnte,  /.engt  von  der  nnverwüstliclien  Arbeitskraft 
des  Mannes.  .Tedenfalls  darf  es  nns  aber  nielit  Wunder  nehmen, 
dass  bei  fast  allen  aus  dieser  Periode  stammenden  Unter- 
suelmngen  der  technische  Hintergrund  nicht  /u  verkennen  ist. 
Hierher  gehören  zahlreiche  Analysen  fast  sämmtlicher  Pro- 
ducte  der  württembergischen  Salzindustrie,  des  Steinsalzes  von 
Friedrichshall,  verschiedener  Soolensalze,  ihrer  IMutterlaugen, 
Pfannensteine  u.  s.  w.  Von  allgemeinem  Interesse  ist  die 
bei  dieser  Gelegenheit  endgültig  festgestellte  Thatsache  der 
grösseren  Löslichkeit  des  Kochsalzes  in  heissein  als  in  kaltem 
Wasser  smvie  die  Beobachtung,  dass  auf  Zusatz  von  Silber- 
nitrat zu  einer  Mischung  von  Chloriden  und  Bromiden  das 
Brom  stets  vor  dem  Chlor  gefällt  wird,  eine  Beobachtung, 
auf  welcher  die  s])äter  bei  der  Untersuchung  der  organischen 
Basen  so  wichtig  geAVordene  Ueberführung  der  Bromide  in 
Chloride  durch  Behandlung  mit  Silberchlorid  beruht.  An  die 
LTntersuchung  der  AA'ürttembergischen  Salinenproducte  reihen 
sich  die  Analysen  einer  grossen  Anzahl  württembergischer 
iMinerahvasser,  unter  denen  diejenigen  der  Mineralwasser  von 
Borg  und  Jebenhausen  sowie  der  Thermalquellen  A-on  Wild- 
bad, Liebenzell  und  Teinach  besonders  genannt  zu  werden 
A’erdienen.  Dass  Fehling  den  BrunneiiAAvassern  A’on  Stutt- 
gart unausgesetzte  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  A^ersteht  sich 
A’on  selbst. 

Fehling  widmete  sich  mit  entschiedener  Vorliebe  der 
Ausbildung  genauer  analytischer  Methoden  für  technische 
ZAvecke.  Zahlreiche  Wasseranalysen  hatten  ihm  Vei-anlassung 
gegeben,  das  schöne  Verfahren,  die  Härte  des  Wassers  mit 
Hülfe  einer  titrirten  Seifelösung  zu  bestimmen,  Avelches  A'on 
Professor  Thomas  Clark  in  Aberdeen  vorgeschlagen  Avorden 
ist,  einer  eingehenden  Untersuchung  zu  unterAverfen.  Folge 
dieser  Prüfung  Avar,  dass  sich  das  elegante  Clark’sche  Härte- 
bestiinmungSA'erfahren , welqhes  in  England  bereits  allgemeine 
Annahme  gefunden  hatte,  auch  in  Deutschland  schnell  ein- 


HERMANN  VON  FEHLING. 


399 


bürgertf.  Erwälmiuig  verdienen  ferner  seine  Yersiielie  über 
eine  colorimetrisclie  Broinbestiininnng,  über  Prüfnng  der  fetten 
Gele  mittelst  Schwefelsäure,  über  die  Bestimmnng  der  (terb- 
sänre  mittelst  einer  titrirten  Lösnng  von  Knochenleim.  Von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  seine  Arbeit  über  die  Be- 
stimmung des  Zuckers,  ein  Thema,  auf  welches  er  mehrfach 
zurückgekommen  ist.  Die  von  ihm  in  Vorschlag  gebrachte, 
aus  Kui)fersulfat,  Kaliumtartrat  und  Natronlauge  in  bestimmten 
Verhältnissen  zusannnen gesetzte  Flüssigkeit  hat  in  allen  Labo- 
ratorien  Eingang  gefunden  nnd  wird  in  dankbarer  Erinnerung 
an  den  Forscher,  ans  dessen  Händen  wir  sie  empfangen  haben, 
für  alle  Zeiten  den  Namen  Fehling’sche  Lösung  führen. 

Von  den  übrigen  Untersuchungen  verdienen  hier  die 
Analyse  der  Schiessbaumwolle  (schon  bald  nach  ihrer  Ent- 
deckung) , die  Bestimmungen  des  Wassergehaltes  im  Brod, 
seine  Studien  über  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die 
Holzfaser,  ül)er  das  Fuselöl  der  Ivunkelrülmnmclasse , in  wel- 
chem er  Capiyl-  nnd  Caprinsäure  fand,  endlich  seine  um- 
fassenden Untersuchungen  des  Cocosnussöls,  welche  die  (Tegen- 
wart  erheblicher  Mengen  von  C^apron-  und  Capiylsäure  ergaben, 
genannt  zu  Averden. 

Wahrhaft  beAVundernswerth  erscheint  es,  dass  der  mit 
Hingebung  seines  Lehramts  Waltende,  unter  dem  fortAvähren- 
den  Drucke  mannichtixltiger  amtlicher  Obliegenheiten  und  in- 
mitten einer  vielseitigen  experimentalen  Thätigkeit,  noch  die 
nöthige  Spannkraft  für  literarische  Arbeiten  besass.  Wir  ver- 
danken ihm  eine  tretf liehe  deutsche  Ausgabe  von  Payen’s 
Chimir  rmhistricUe.  Ebenso  ist  er  an  den  späteren  Auflagen 
des  aus  Graham’s  EJnnonts  of  Chemistry  hervorgegangeneu 
Graham-Otto’sehen  „Lehrbuches  der  Chemie“  aufs  Eifrigste 
betheiligt  gOAvesen.  Schon  frühzeitig  Mitarbeiter  an  dei’  ersten 
Ausgabe  des  „IlandAvörterbuchs  der  Chemie“  von  Liebig, 
Poggendorff  und  Wöhler,  Avelches  er  als  Redacteur  der 
letzten  Bände  zum  Abschluss  brachte , unternahm  er  einige 
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Jiiliiv  iiacli  Beendigung  derselben,  in  Verbindung  mit  Freunden 
und  Fuehgenossen , die  Herausgabe  eines  auf  das  alte  be- 
gründeten neuen  Handwörterbuchs.  An  diesem  Buche  hat  er 
bis  /u  seinem  Tode  mit  eiserner  Beharrlichkeit  gearbeitet. 
Leider  ist  es  ihm  nicht  vergönnt  gewesen,  das  niünumentale 
Werk  im  Glanze  der  Vollendung  /n  schauen.  Aber  Freunde 
und  Schüler  haben  es  als  ein  theures  Vermächtniss  über- 
nommen und  werden  ihre  Ehre  daran  setzen,  das  klassische 
Werk  im  Geiste  und  zum  Ruhme  seines  Begründers  zu  Ende 
zu  führen. 

Einem  so  wohlausgefüllten  Leben  hat  begreiflich  auch  die 
äussere  Anerkennung  nicht  gefehlt.  Akademien  und  gelehrte 
Gesellschaften  hatten  es  sich  angelegen  sein  lassen,  Feliling 
auszuzeichnen.  In  dem  engeren  Vaterlande  zumal,  welches  er 
adoptirt  hatte,  nahm  Fehling  eine  in  jeder  Beziehung  hervor- 
ragende Stellung  ein.  Dort  war  ihm  in  dankbarer  Würdi- 
gung seiner  Verdienste  schon  frühzeitig  der  persönliche  Adel 
beigelegt  worden.  In  Fragen,  deren  Lösung  die  Bundes- 
genossenschaft der  Chemie  in  Anspruch  nahm,  galt  seine 
Autorität  als  uubestritten.  Bei  allen  Missionen,  in  denen  solche 
Fragen  auf  der  Tagesordnung  standen,  begegnen  wir  Fehling 
als  württemljergischem  Vertreter.  In  gleicher  Eigenschaft  er- 
schien er  auf  allen  Weltausstellungen;  ohne  Fehling  wäre 
die  chemische  Jury  unvollständig  gewesen.  Seit  Jaluxm  war 
er  Mitglied  der  Commission  für  die  Bearbeitung  einer  jeden 
neuen  Auflage  der  Pharmaco]}ceti  Germanica.  In  dieser  Eigen- 
schaft pflegte  er  mehrfach  kürzeren  oder  längeren  Aufenthalt 
in  Berlin  z\i  nehmen,  und  bei  einer  solchen  Gelegenheit,  erst 
vor  wenigen  Jahren  noch,  waren  wir  so  glücklich,  ihn  im 
Kreise  unserer  Gesellschaft  zu  begrüssen. 

Der  vorwaltende  Zug  in  dem  Charakter  des  Dahin- 
geschiedenen war  eine  unentwegte  Treue  in  der  Erfüllung 
eingegangener  Verpflichtungen.  Fehling  war  der  Wenigen 
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Einer,  die  mehr  lialten,  als  sie  verspreelien.  ]):dier  :vl)er  auch 
ein  langes,  sorgfältiges  Abrrägen,  ehe  eine  neue  Verbindlich- 
keit übernommen  wurde.  Erst  jüngst  noch  hat  dieser  eigen- 
thümliche  Charakterzng  unserem  Vereine  gegenüber  rührenden 
Ausdrnck  gefnnden.  In  der  letzten  Generalversammhmg  war 
bei  der  Wahl  eines  Vicepräsidenten  Eehling’s  Name  ans  der 
Urne  hervorgegangen.  Als  ihm  das  Secretariat  von  dem 
Wahlergebnisse  Mittheihmg  machte,  erfolgte  nmgehend  Ab- 
lehnung der  Ehre;  der  Zustand  seiner  Gesundheit,  schrieb  er, 
gestatte  ihm  nicht,  eine  den  Interessen  der  Gesellschaft  er- 
spriessliche  Wirksamkeit  zu  üben,  und  erst,  nachdem  wir  ihm 
versichert  hatten,  dass  das  ihm  angetragene  Ehrenamt  keinerlei 
geschäftliche  Anforderung  mit  sich  bringen  solle,  Hess  er  sich 
bewegen,  unseren  Wünschen  gerecht  zu  werden. 

ITnd  diese  Pflichttreue,  welche  dem  geschäftlichen  Ver- 
kehre mit  Fehling  eine  so  wohltlmende  Sicherheit  lieh,  wurde, 
wenn  sich  engere  Beziehungen  zwischen  ihm  und  Anderen 
gestaltet  hatten,  zur  Quelle  dauernder  und  hingehender  Freund- 
schaft. Wohl  musste.  Wer  sich  seiner  Freundschaft  rühmen 
durfte,  darauf  gefasst  sein,  dass  ihm  gelegentlich  mit  einer 
Gradheit,  die  an  Ilücksichtslosigkeit  streifte,  der  Spiegel  vor- 
gehalten wurde;  aber  Jeder  wusste,  dass  der  aufrichtige  Mann 
gegen  Keinen  grössere  Strenge  übte  als  gegen  sich  selber, 
und  dass  solche  freimüthige  Kundgebungen,  weit  davon  ent- 
fernt, Ausdruck  irgendwelcher  Anniaassung  zu  sein,  lediglich 
der  Ueberzeugung  entsprangen,  dass  mit  der  nackten  Wahr- 
heit dem  Freunde  am  besten  gedient  sei. 

Der  Verlust  eines  solchen  iNIannes  wird  von  Schülei-n 
und  Freunden,  wird  von  den  Pflegern  der  Wissenschaft  noch 
lange  Zeit  auf  das  Schmerzlichste  empfunden  werden.  Von 
Fehling  gelten  die  Worte  des  römischen  Dichters: 

Mnltis  nie  honis  ßebilis  occidit! 
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